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BoUesr's Teplitadlogier. 61. (Bd. VI. 6. a.) 

3n Setbinbung 

mit 

metjrercu ©ete^tten unb Xei^nttern bearbeitet 

unb ^eiauSflegtbcn 

Dr. )}. X £olUq unb Dr. :ft. fiimbilum. 

«fl* btm lob« ber j^ttauSBcbet fortflefefet "Jj L ^ 

Dr. C. (KnjUr, 



^i^f SSdnbe, bit mtiffen iit wt^tttt $tii|ip«n jtrfarrtnb. 

Sechsten SSanbcS fc(^3t€ ®tuppe, jmtiu Äbt^eilung: 

§anbbu(| ber ^^irenöarbeit. 

SBon 
0SCKI $ttftttt«lltt, 

3no'"""' -Qt"iiii[(iit in ernecn. ÜRilglitt Prlilt)i(^("(r Jngtuitur- ll^^ 
edfhtltt 3u(KlH[(. 

9Bil tinetbtudtett ^oliPii^cn. 

Sraunfc^ttieig, 
^tud unb Vertag Uon ^^tiebiit^ ^ictocg unb ®o^n. 

1 S 9 2. 



Slnfünbigung; 



S)icje§ SBctI ^üi ]i\i Sorten bie X^ätigfcit ber Herten ^exan^^tUt, ber Ferren 
TOtatbeitcr unb ber SBerloöS^öttblung Icbl^oft in ^nj^jrui^ö öenommcn. 6§ borf 
bem it6)n\](i^tn ^ublifum naä^ $lQn, ^uSfül^rung bet Bearbeitung, ^uSftattung 
unb 5pretS emp^at^Un toctben. ' 

@§ ift bei bem rafd^en $or{d^reiten ber d^emifci^en Sed^nologie ein entfd^tebene& 
SBebürfnife geworben, ba§ jerflreule reiiä^l^altigc ^JHotertal, ft)el(^e§ bie te^niji^e 
ßiteiQlur in ben legieren Soliiren lieferte, ju jammern, ju fiepten unb ba§ SBroui^- 
bare über^4^1i4 S^ orbnen. !Rur ber geringere £|eU ber ^^atfad^en, burti^ toeld^e 
fid) ber Umjd^ttjung in ben ©etöerben funb gicbt, finbet fi(^ ol^ne ©ntfteflung in 
te(^nij(]^en 3^itjci^riften, unb nsaS tierf^toiegen , mag au Diel gejagt ift, lö^t fi(^ 
nur burd^ eigene SBeobai^tung ober perfönli(^e SBe^iel^ung 3u funbigen 
$ra!tifern l^erauSfinben. 

e§ fteöt pdf) ba§ öorliegenbe äöerf folgenbe Aufgaben burdij bie angegebenen 
gjlittel : 

1. ßlare unb öollftönbige $)orlegung be§ heutigen 3uftanbe§ jämnttUci^er 
auf ^^iffemie gegrtlnbeten (^mtxht; 

2. 9lur burd^ 21^ eilung be§ umfangreichen ©toffeS unter öerjd^icbene-iBearbeis 
tcr fann mit Quöerfit^t ber aufgebe genügt »erben, fidft ber ^^JrajiS fo. 
nal&e als möglid^ angufd^liefeen. ©ämmtlic^e aßitarbeiter ftei^en ber 
Materie ber bon i^nen Übernommenen ^btl;eilungen be§ SOerfeS enttocber 
bur(!^ ^rajiS ober fpeciette 33eobo(^tung nal^e; 

3. ^a§ äöerf wirb in ad^t SBönben, öon benen bie SRel^räal)! in einzelne @ru|)= 
pen jcrfäflt, erfd^einen; 

4. 2)ieje (Sru|)^en foKen, minbeftcnS bie größeren, für fidf) öerföuflidö fein unb 
fo bem ted^nijdften ^ublifum ba§ jebe einzelne Snbuftrie junäd^ft interejfirenbe 
SJiaterial tl^unlid^ft leidet jugängig gcmad^t »erben; 

ö. ®ie rafd^c Srfd^einung ift burd^ ba§ Sujammentoirfen tieler unb auSgeseid^nc^ 
ter Gräfte gefiebert. 

^tiebtid^ SSiettiea unb @o^n. 



' § 1 a ft i d^ c 
and bcm yoIogrvn>l)ifd>cu Atelier 

toon Sriebrid^ SBietoeg unb ©ol^n 

in 93 r a u u f d) )v e i g. 



^ Q )) i c r 

lUiS l>er medjaiiifdicu »^^avievSAtrif 

bcr ©cbrüber SBictoeg ju 2öenb]()oujen 

bei ©raitufdjweig. 







C> a n b b u (i^ 



bcr 



3n aSerbinbung 

mit met)teteit ©ete^rteti unb Xtä^niUtn bearbeitet 

unb ]E)erau§gc8cI)e.n 
V n 

Dr. |J. X Jolleti unb Dr. Ä. Jimbttum. 

. ^'lad^ bein ^obe ber ^erouSgebet fortgeje^t 

Dr. C. «nglcr^ 

j£»ofratb uul» '^rofcffer l)cv (Sbcmie an fccr tcd)nif(l)cu iH^(l)fcl)uIf in Ärtildiu()e. 



%6)i 33änbe, bie meiften in mel^rere (Sruppen jerfattenb. 



©ed^öten iSanbe^ fed^^te ®ru^)pe, jttieite Slbt^etlung: 

§attbbu(^ ber 8|)renöatbeit. 

SSon 

3iijK'iifur»(sonfuIcut in Öontou, Sliitgliel) vcrf(^ietciicr ijnflcnicur* unfc 

öclcljrtfv 3uflitutf. 

Wii ctngebrudten ^oli\ii6)en. 



S3rauu[c^tt}eig, 

®vuc! unb SSevIag öon ^viebric^ 33iett)eg unb ®o^n 

18 9 2. 



1^ 



-42L, 



§ tt n b b tt ^ 



-, • >■ 



ber 



Siirengtttbeit 



tjott 



i0rat ittttntattit, 



3nflcnicur»(5onrHlcut in Son^oii, SOfitj^lict» Pcrfdiictcncr i5li0cnicitv» iinb gclclivter 3nftitiitc. 



3Jlit 136 eingebrurften ^olaftid^en. 







iBraunfd§ttJetg, 

3)rud unb Setlag oon tjriebric^ SJieweg unb <So^n, 

1892. 



-i T 
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CVie^TilOO^'^'«^ 



^IIc 9te(^te oorbe^alten. 



kleinem l^oci^gefd^ä^ten ©önncr unb greimbc 







öttgat 




nit, 



el^emaliöem Ägl. Ung. ^Jlinifterialratl^e unb Seiter 
ber SSergbel^örben Ungarns, 



^attc ic^ eittft bic SBtbmung btcfe^ S3ud^« \)a\)fxoijm. ®er !£ob f)ai il^n, 
ju friil^ für feine öieten 93ere]§rcr, ^innjeggerafft, cl^e ici^, burd^ Umftänbe attev 
Slrt öerl^inbevt, meine Slrbeit tjevöffentlid^en tonnte. ®o fei benn biefe^ 33Iatt 
feinem Slnbenfen gemeint! 



^öcar ^ttttmann. 



^ X m X i. 



eit bieten Salären in ber @j))Iofit)[loff = Snbuftrie unb bem Sergbaue 
t^ätig, ^aU \ö) lange ben bielfa(i) an mid) gejtellten 5lujforberungen tDiber« 
jtanben, hmö) ein unparteiifd^ gel^altene», ntöglid^jt umfaffenbeS 39ud) bte 
nöt^ige ^ülfe Senen ju bieten, mlä)t in ber 6it)U =^ Snbuftrie ©preng^^ 
arbeiten augjufül^ren l^aben. 

^ä) tüxü au(ä^ je^t noc^ nid^t gerabeju bel^aupten, bap ein joI<i)e§ 93u(3^ 
unau§tx)ei^li(^e§ Sebürfni^ fei, noä) meniger, ba^ meine 3lrbeit bejonberS 
3Reue§ ober ^eroorragenbeö bringe, ©eitbem ba§ S^namit eine Um= 
mäljung ber gefammten ©prengarbeit bemirft l^at, [inb ja bie Ingenieure 
aller Sänber mit ber 5lu§bi(bung ber neuen SSorgang^meifen bejd^äftigt, 
unb bie (Srgebniffe i^rer ©tubien lüurben "ooä) aüentl^alben beröjfentlid)t. 
2)enno(^ glaube ic^, ba^ biefeS |)anbbu(^ ber ©prengarbeit mißlommen fein 
tüerbe; benn e§ ift nic^t 3ebermann§ ©adie, bie jerftreut borfommenben 
9la(3^ric^ten ju fammeln unb ba^ SJrauc^bare au§äutt)äl)len , unb eigentlid^ 
jufammenfaffenbe Slrbeiten giebt e§ nur fel^r tDenige. Wan l^at fic^ meift 
begnügt, bie ©rfal^rungen 3lnberer, inSbefonbere be§ öfterr. = ungar. kä)=^ 
nifdien unb abminiftratiben 3)lilitär=^6omite'ä, abjuf (^reiben, unb ni(i^t 
feiten unrid^tig aufjufaffen. §äufig finbet man auc^ S^^j^w^^^^P^ßwngen 
bon an berfd^iebenen Orten auSgefül^rten ©pr engarbeiten, m\ä)c mol^l fe^r 
bele^renb finb, aber fein überfic^tlidieö S3ilb geben. 

S)iefe gel^ler moflte id^ bermeiben, tro^bem meine feit bieten Salären 
angel^äuften ©ammtungen baju erji red^t bertodEten; id^ gebac^te }ebod^ 
bietmel^r bem 5Jlanne ber ^rajis in gebrängter ijorm afleö ba§ an bie 
|)anb JU geben, tt)a§ fid^ atö gut unb rid^tig erliefen l^at. 3d^ ^clU mid) 
be^^atb ebenfo bon tl^eoretif d^en Erörterungen fern gel^atten, tDetc^e über ba§ 



vin 9?ortt)ort. 

ongemeinc ajcrftänbnip ^inauögel^cn , tüie xä) (Scgenftänbe nic^t ober nur 
pUd^tig berührte, tüeld^e au^erl^alb b.cr eigentlichen ©prengarbeit liegen. 
SKand^e golfl^i^wngen, ntand^e tJormeln unb eingaben toeid^en öon ben 
biSl^er gangbaren ab; bie SRücffid^t auf bie ßinfac^l^eit unb bie grfal^rungen 
ber ^rajciä beftimmten mxä) jebod^, lieber bereu Segrünbung einer ftriti! 
au§iuje|en,' aU SSormürfe bon 3enen ju erl^alten, meldten biefe§ 33ud^, mie 
icf) e» münj(jf|e, ein nü|üd^er SRatl^geber jein joü. 

Sonbon, im Januar 1892. 

OScar ®ttttmaittt. 
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2)te ®ej(!^i^te ber ©prcngarbeit wirb nottiiücnbigcrtocifc l^aujrtfäd^üd^ eine 
®t\6)\6)k beö ©^ie^puttoerö fein niüjfen, tüeil 3a^rl^uttbcrte lang fein anbcrcr 
Sj^)(ofi\)ftoff befannt war. 

S)ic (jrfinbung bcö ©d^icgjjutocr«, fätj^tid^ einem fagenl^aften SKönd^e 
53ertl^o(b ©d^warj, aud^ S3ertl^o(bn^ 9Ziger nnb Snfli^en genannt, :i)on 
Slnberen mieber einem St)j)fitoö unb einem SlUirat, bann aber aud^ bcn Sl^i* 
nefcn, Shtbiern, Arabern u. f. to. jugefd^rieben, ift, nad^ ben Unterfud^ungcn bcö 
SSerfafferö i) nid^t ptöfetid^ erfolgt, fonbcrn c« t|at ba« lange belannte „gried^ifd^c 
gener" attmätig fold^e 3wfä|c befommen, metd^c enblid^ jwifd^cn ben Sfal^ren 
1310 nnb 1320 jur Sntbcdfnng ber treibenben (Sigenfd^aftcn einer fo tiertoott* 
fommnetcn 9Kifd^nng nnb bamit jnm ©d^ie^pntoer führten. 

3)rci 3a^rl|nnberte l^inburd) wnrbe baö ©dfjie^pultier augfd^tiegUd^ in SBaffen 
öermenbet. 9iod^ im Sa^re 1617 fd)rieb Sö^ne^^: „Auff den schneidigen 
Gängen arbeitet man mitKeilhawen/ Auffden festen aber mit Bergkeisen 
und Handfeustel/" .... „Auff dem festen Gestein im hangenden/ arbeitet 
man mit stärkeren vnd grösseren Bergkeisen/ dann man verfahret die 
Gänge gemeiniglich im hangenden/ Auff dem gar festen Gestein setzt 
man mit Fe wer." Die« beWeip^ba^ bie angebtid^c Srfinbung ber ©Jjrcng* 
arbeit im ^al^re 1613 bnrd^ SKartin SBeigolb ober SBeiget in greiberg 
ni^t ®ti^ ^ält. 

©etten wirb eine (Srfinbnng J)tö|(id^ gcmad^t. 3ludf| bie ©<)rengarbcit 
fdfjeint fid^ langfam vorbereitet ju l^abcn. 3m „ 93ergmerdff d^afe" öon 6 Ha« 
5montann«(gran!fnrt a.9Kain 1622) finbet fid^ unter berUcberfc^rift: „SSom 
33red^*3enge. De pvlta", bie ©d^itberung einer fnjjferncn fiugcl mit einem ?od^e 
t)on berDidfe eine« großen geberüele«, wet^emit „ gutem Süd^fens'ißufecr" gefüllt, 
mit in ©atjjeter gefottener SaumwoHe.umflcibet, in eine ©d^meljc toon^ed^ unb 
Sd^wefet getaud^t unb angejünbct, in bcn ©d^adfjt ober ©tollen geworfen wirb, 
um burd^ i^r „Slbgel^en" ben tiom geuerfe^en angefammelten Stauc^- t|erau«* 
jutreibcn. SDabei wirb aber em^)fol^Icn^ bie ©rubengebäubc tjor^er wol^t ju prüfen, 



1) SSortrag bc§ SScrfafferS in ber SolftreSfiftung 1889 ber Royal Cornwall Poly- 
technic Society. 



2 ®e]ä)\ö)k ber ©prengarbeit. 

„bainit man il^n ntd^t fti^abcn tl^ut, bcnn c« rciffet audf) ein ttjcntg mit**. Slud) 
fott man fic jur 93efäl^rung alter @rubcn benufeen, inbem bic Äugel aö SSortänf er 
gejenbet wirb, „bamit man erfal^re, ob and^ toa^ brcd^cn mit". 

@8 liegt na^e, anjunc^mcn, bag bicfejS „SKitreigen" imb „Sred^cn" 9?er* 
anlaffung tt)urbc,.fj)ätcr einmal ^ufeer unmittelbar in üor^anbene ©Jjatten gu 
geben, unb feine SBirfung barin burd^ geeignete 9KittcI ju cr^ö^cn. 3n ber Xi^at 
weifen bie alten Stad^rid^ten barauf l^in, ba^ man urfprtingüd^ nattirlid^c unb 
f ünplid^e Spalten benu^te unb nad^ i^rer Labung mit ^oljpflbdfen öerfeilte. !Die 
^erftettung tion SSol^rlöd^crn würbe erft einige ^^xt fpäter erbad^t. 

@« erf^eint jweifeOoö, ba| Safpar SäJeinbl ber Srfinber ber ©preng* 
arbeit war, unb am 8. gebruar 1627 im DberbiberfloKen öon ©d^emnife in 
Ungarn bie erfte betannte Sprengung t)ottfüt|rte. • 3d^ t|abe baö betreffenbe "^ro* 
tofott im ®df|emnt|er S3erggerid^t«bud^e, 3a^rgang 1627, Seite 37, burd^ bie 
®üte be« $)errn SKinifterialrattieÖ Slntonö. "ißed^ gefe^en, unb laffe bie Slb* 
fd^rift l^ier folgen. 

„Adi 8. Februari, dits 1627 Jars, hat die Gancz Löblich Gewerk- 
schafft beim hauptperkhwerch Ober PiberstoUn, Ihr kai: Mai: perg- 
gericht zur Schembnitz zur Einfart wegen des Casper Weindlsz Spreng- 
werch solches in Augenschein zunemen, ob es dem Gezimerwerch 
durch dasz schiessen schedlich sein mechte, in beratschlagung zu ziehen 
begrueszt, Über solchem eingenomenen Augenschein, vnd in Gegenwart 
der Ambtleut, Sowol des Perggerichts, beschehenen Schusz hat sichs be- 
funden, das^ dieses Sprengwei'ch wol fürzunemen sei, vnd nichts sched- 
lichs causirn werde, ob zu Zeitten gleich ein Rauch entstehet, vergeet 
er doch in ainer Viertl Stundt, vnd ist den hewern ohne schaden, nimbt 
auch viel böses Wetter mit sich wegkh, Aber offt zu schiessen, würde 
es nit thuen, denn es würde die andern khüren im Arzthauen — vnd 
Geföl, wenn Sie offt sollen stilhalten, verhintem. Aber für Rahtsamb 
war, die weillen im Danielschlag schöne Anbruch vorhanden, die aber 
Zimblich fesst, doch keine heüer die man zuelegen mechte vorhanden 

» • • • 

sein, daselbst: So wol in den Schächten — vnnd Stolwenten auf der 
Soolen, liesz sich dasz Sprengwerch gar wol an." 

„Weiter ist damallan Caspar Sprenger i) befragt worden, ob er diese 
Örtter im Danielschlag wollte zu Lehenschafft annemben. Weil das 
ainczige Ortt im tieffisten, den Vncosten mit dem Sprengen nicht er- 
tragen würde, hierüber meldt solcher, wenn man Ime 40 oder 50 guette 
Heuer gibt. So traue er Ihme dise Örter gar wol mit der Herrn Ge- 
werciten guetten Nuczen zu Lehenschafft anzunemben." 

„Auf solch ^6invt«rpieten wird Ime Caspar darauf geantwort" : 
„Weil im Tieffisten viel Örtter aus Mangel Heier feiern müssen, 
vnnd dits Orts allein ein 40 Heier von Nöten, vnd sein doch keine vor- 
handen', ob man nit Mitl haben könne, Sovil Heier etwo von andern 
Ortten herzubringen." 



i) aOJeinbl ht^leli in ber gülge ben 33einamen ^pxen^ex. 



®ef(i^i(^te ber ©prengarbcit. 3 

„Darauf meldt Caspar , wann man den Uncossten , der darauf geen 
würde, nit ansehen, noch Sparen wolt, vnnd Ime ainen Paszbrieff von 
Ihr Kai: Mai: ausbringen vnd ertailen würde, trauet er Ime gar wol 
ausz TyroU ain anzoll guetter Heier, zu NotturflPt an solche Örtter als 
in das Tieffeste, Danielschlag, hinternkünsten , Schächten, Stolwant, an 
der Sol: vnnd andere Örtter zuezuweitten , vnd ins werkh zusetzen, 
herein zu bringen." 

„Souil thuet das kaiserlich Perggericht ain Gancze Löbliche Ge- 
werckhschaft berichten, welche ohne maszgeben auf solcher verern be- 
ratschlagungen des Caspar Sprengers Zuesagen: Vnnd erpietten ins 
Werckh zuseczen wissen werden, Datum Schembnioz den 16 Februari 
A. 1627. Georg Putscher Pergkmaister , Caspar Pistorius, Chri: Spil- 
berger Perggerichtsschreiber." 

Safpar SBetnbl war au8 S^irol nad^ ©d^cmnt^ gcfornmett; unb offenbar 
früher auf bcn in Sirot bcfinbüd^en SBcrgmcrfen bc« ®rafcn SKontccuccoli, bo* 
maUgen Dberftfauimcrgrofcn Don @d^cnini|, in Arbeit gejlanbcn. Db SSSeinbt 
f(!^on in Sirolbic ©Jjrcngarbcit crfanb, unb üicöeid^t bcö^alb nod^ ©d^cmni^ 
berufen würbe, ift eine grage , ju bereu 93conttDortung fid^ bi^l^er feine OueHeu 
fauben. 

SSou ©d^emnife auö würbe bic ©Jjteugaibeit uod^ Söhnten uub bem ^orjc 
eingeführt, »iö^ter'« „©eapottrter 33erg-33au*®piegel" (1700) fü^rt an: 
„Das Schiessen ist vormals an. 1627 aus Ungarn in Deutschland herein- 
kommen/ uffn Grösslass (baÖ l^euttge ©ra^H^)/ sodann nach dem Harz- 
gebirge gebracht worden/ von welchen Orten es sich allenthalben aus- 
gebreitet hat." 

Dtefe Sluöbreitung ^at jebod^ nid^t fo rafd^ jlattgef unbeu, a(^ mau annehmen 
f ottte. ü. 33 r u f ü^rt au, ba^ er tu I)töu bei ©d^emni^ große So^tlöd^er mit ber 
eiuge^auenen 3a^re«ja^t 1637 faub. . grft 1632 fül^rte mau uad^ Salt)ör bie 
©prengarbeit iu Slau^t^at ein, 1645 mai) ^oppe tu grciberg, 1670 burd^ 
beutfd)e 93ergleute tu Suglanb, 1724 iu ©d^webeu, uub im ©aljbergwerfc t)ou 
Sluffee fogar erfl 1768. 9lod^ 1670 founte Sbuarb Srown, ein cugüfd^r 
Slrjt, wcld^er bie, meijleu beutfd^eu uub öfterreid^ifd^cu SSergwerfe befud^te uub iz^ 
fc^rtcb, t)0U ^errugruub bei 9?eufo^( (Ungarn) erftauut berid^teu: „Und wiesen 
sie mir einen Ort/ all wo gleichwohl das Gesteine so hart war/ dass es 
durch keines von ihren Werkzeugen konte gewonnen werden:/ sie hat- 
ten aber gleichwohl endlich Raht gefunden/ vermittelst des Büchsen Pul- 
vers/ damit sie gewisse lange runde Löcher in den Felsen dicht ange- 
füUet/ und denselben also gesprenget hatten^)." 



^) „And one place they shewed me where there had been a pernicious 
damp, and yet the Rock so hard, that it could not be broken by their in- 
strumenta; but the descent was all made by the means of Gun-pouder ram- 
med into long round holes in the Rock, and so blown up." A brief account 
of Bome travels in Hungaria etc. By Edward Brown M. D. London, Benj. 
Tooke 1673. ^ie obige Ueberfe^ung ift in SBrudEmann'S SBerfe entl^alien. 

1* 



4 &e\ä^\i)k bcr ©prengarbeit. 

3lfe ntan jur §crfteKung üon 93ol^rtö^€rtt überging, ba nta^tc man bte* 
fdbcn mit Äronenbo^rern unb xeä)i grog/ biö ju 70 mm SÖScitcO/ wtib tjerf eilte 
fte mit einem ^öljemen ^flod e, bem ©d^ie5^)Po(f e. 1683 tonrbe (burd^ Henning 
§utmann) eine Slrt 9Rafd)inenbo^rung, 1685 ber?ettenbefa|, 1686 bie ©d^ieg- 
xoi^xijm, 1689 Patronen an^^a^)ier flatt, mie btö ba^in, au«8eber, 1717 engere 
»o^rlöt^er/ 1749 her aKeigetbo^rer, 1767 (in Binmualb) ba« ©d^iegen an« 
bem ©an^en, 1790 (bnrd) Sllejcanber t). §umboIbt) ba« ^o^aben, 1823 
(bnrd^ §arri«) bie eteftrifd^eäünbung, 1831 (burd}33i(fforb) bie ©id^er^ett«- 
äüttbfd^nnr, nnb 1854 (bnrd) Srunton nnb Sartictt) bie Sol^rung mit 
gc^)rc^ter Suft angewenbet. 

Si« jum 3at|re 1854, a(fo 227 3a^re lang, blieb ba« (Bä^k^fnlm unbc- 
jiritterter Sel^errjd^er ber ©Jjrengarbeit, nnb bie fnrjc ^di bon 34 3al§ren l^at 
genügt, nm e« nal^ep au« bem gelbe ju fd^Iagen. 

iHaij äl^ntid^en SSerfnd^en öon Sraconnot (1833), ^etouje unbÜDuma« 
entbedtten faft gteid^jeitig ©d^önbein in S3afel unb SSöttger in granffurt 
1845 unb 1846 bie ©d^iegbaumtooHe. Srft im 3a^re 1853 tourbe ju Wirten* 
berg in Defterrcid^ Don bem f^)äteren gelbmarfd^aü* Lieutenant S3aron t). 2enä 
eine ©d^ie^vooHfabrif errid^tet, 1865 aber in jjolge wicber^olter, ben hamatigen 
untiottfommenen @r5eugung«n)eifen jujufdfjreibenben Sjcplofionen aufgelaffen. S)er 
cngttfdf)e ^rieg«^emiter ©ir iJreberidf 31. 3lbet Verfolgte jebod^ bie einmal 
gegebene 3bee, unb mit $)ülfe eine« öoHfommenen 9ieinigung«t)erfal^ren« bradf)te 
er bie t)on il^m unterftüfete ©d^iegwoHfabrif ©tommarfet ba^in, ha^ fte gegen- 
wärtig mit @rfo(g arbeitet, unb mehrere anbere f?abriten feitl^er cntftanben. 

3m 3a^re 1846 entbedfte ?l«canio ©obrero, *$rofeflor ber S^emie in 
2urin, ba« 9titrogIt)cerin, bod^ fam e« lange nid^t in bie ^^Jrajri«, würbe tjietmel^r 
at« ©lonoin in ^öd^ft t)crbünnten atto^olifdien Söfungcn at« SKittel gegen Äopf* 
fc^merj benu^t, unb bient ^ierju auc^ ^eute nod^ in ÜDeutfd^tanb, Snglanb, ber 
©d^Weij unb Slmerifa. 

• S)em fdfiwebifd^en S^emifer 5l(freb Stobel mar e« t)orbe]^alten, ba« 
Slitrogtticerin neu aufzunehmen. 9lad^ metfältigen SSerfud^en, bie 1863 begannen, 
gelang e« i^m, ba« 9?itrog(^cerin burd^ Heine ^uttoerlabungen jur (gj:^)(ofton ju 
bringen. äÜein at« glüffigfeit War e« ebenfo fdjwierig ju ^anbt|aben, wie feine 
SSerwcnbung im 93ergbaue gro§e Uebelftänbe im ®efo(ge ^atte. Umftänbtid^e 
SJerfud^e mit ben tierfd^iebenften Jjoröfen ^örjjern fül^rtenStobet enbtid^ im3a^re 
1866 baju, ba« 9?itrog(i)cerin mit Äiefetgut|r ju vermengen, unb ba« fo erhaltene 
^)laftif^e ^robuct unter bem 9Zamen S)^namit im 3a^re 1867 in ben ®er!el^r 
JU bringen. 9Kitt(ertt)ei(e ^atte aud^ ber jttieite engüfc^e Ärieg«d^emiter 33rott)n 
bie (Sinmirfung t)on Änat](quedffttber== Labungen auf ©d^iepaummotte ftubirt, 
unb fo waren alle SWomente gegeben, um ia^ 'S^t^mmxt jene StoHe fpieten ju 
(äffen, wetdfje e« feit^er ju bel^aujJten wu^te. 

SSom Sa^re 1867 bi« jum 3a^re 1878 würben tion anberen "ißerfoncn hu 
t)erfdf)iebenften Jjoröfen ©toff e öerfud^t, um bie 91 obel'fdfien patente ju umgeben. 



1) JBortrag öon $rof, ffranj Iftäil^a am 5. Sonuar 1878 im öfterrei^if^cn 
Sngcnieur? uub ^Ir^iteftcn-SScreine, ftel^e oudj beffen 2^unnclbau!unft. 



®e\i)\ä)te bcr ©prengarieit. 5 

@rft im 3al^re 1878 war c« tüicber 3llfreb9Zobcl, toctd^cr btc ctgcnt]^ümücf)c 
gätjtgfeit einer getüiffen ©attutig öon ©d^iepaumiüoKe erfanntc, ha^ biefelbc 
nömlid^ unter bcfonbercn SScbingungen felbft ba^ Sünfjigfad^e i^reö ©etüid^tcö 
an 9titrog(^cerin ju einer jä^en, kornartig =* gallertigen 3Kajfe binben fönnc. 
91 bei nannte biefe^ ^robuct bie Sprenggelatine, meldje gegenwärtig nod^ immer ber 
traf tigfte @jcj)tofit)ftoff ber ^xaicx^ i% unb burd^ geeignete 3ttfä|e mati^te er barau« 
bie ®elatine»®^namite, ^entc bie öerbreitctften unb bettJö^rteften ®<)rcngftoffe. 
I)ie crfte größere ©^3rengarbeit war ber 5[RaIpa^tunneI beim Sana! öon 
Sangueboc im 3a^re 1679, unb 1696 würbe bcr erfteSBeg am Sergüncr ©teinc 
im Slbulajjaffe burd) ©Jjrengung ^ergeftcHt. SSon eigentlichen ©tra^enbauten 
begannen bie über ben ©emmcring 1728, über ben 33rcn'ner 1772, über bcn 
Slrlberg 1797 unb über ben ©impton 1801. ffiä^renb bie großen erbpoüen 
in ©d^emni^ unb 33Ieiberg über ein Sal^r^unbert lang mit ^ultier mül^fam öor* 
wärt^ famcn, würbe mit 2)^namit unb SRafd^inenbo^rung in ben legten 
10 Salären mel^r geleiftet, al^ in ber ganzen t)orl^ergegangenen 3cit S)ie großen 
SEunnel« öom 50lont=Senig, (Sott^arb unb 2lrlberg, bie jafitlofen Sifenbaf|nen, 
wetd^e in wenigen Sßinuten entlegene ©täbte öerbinben, bie au^erorbentüc^e Snt* 
wicfelung ber Sifeu' unb Äol^Ienwerfe, unb burd^ fte ber SWafd^inen, Sauten, unb 
ber 3nbuftrie überl^au^3t, fmb, man möd^te fagen, crft baburd^ ermö'gtid^t worben, 
ha^ bie ©prengarbeit einen fo ungcf)euren Sluffd^wung naf|m, unb jweifeno« l^at 
fte an ben großen gortfd^ritten ber Siöilifation in ben le(jten Sal^rjel^nten einen 
ganj bebeutenben 3lntf|eil. 



4 ®efd^t(j^tc ber ©prcngarbcit. 

äte man jur §crPcKung tjon Sol^rlöd^crn überging, ba ntad^tc nton bie^* 
fctbcn mit Äronenbol^rem unb xtä)i grog, bi« ju 70 mm SBcitc^), unb öerf eilte 
jte mit einem l^btjemen "ißflod e, bcm ®(i^ic5^)flo(f e. 1683 tourbe (bnrd^ Henning 
§utmann) eine Slrt 9Rafd)incnbo^rung, 1685 ber Settenbef a^, 1686 bie ©d^ie^- 
rö^rd^en, 1689 Patronen an^^a^)icr ftatt, wie biö ba^in, au^Seber, 1717 engere 
Sol^rlbd^er, 1749 ber aWeigelbol^rer , 1767 (in ßinnmalb) ha^ ©d^iegen au^ 
bem ®anjen, 1790 (burd^ Sllejcanber ö. ^umbolbt) baö ^o^aben, 1823 
(burt^ Ott^i^i^) Me eleftrif^eätinbnng, 1831 (bnrrf)33i(fforb) bie ®i^er^eitö== 
3ünbfd)nnr, unb 1854 (bnrd^ Srunton unb Sarttett) bie So^rung mit 
gepreßter .?üft angetoenbet. 

Si8 jum 3al^re 1854, a(fo 227 Saläre lang, blieb baö ©d^ieg^juber unbe== 
ftrittener SBel^errfd^er ber ©^)rengarbeit, unb bie furje ^dt tJon 34 3al^ren ^at 
genügt, um e« na^eju auö bem gelbe ju fd^Iagen. 

Sftad^ ä^nttdf)en SSerfudf|en öonSraconnot (1833), ^etouj'e unbS)uma^ 
entbedtten faft gteid^jeitig ©d^önbein in S3afel unb Söttger in granffurt 
1845 unb 1846 bie ©d^iepaumtt)0Öe. Srft im 3a^re 1853 mürbe ju ^irten^^ 
berg in Defletreid^ tJon bem f <)äteren gelbmarfd^all * Lieutenant S3aron t). 8 e n df 
eine ©d^iegwoBfabri! errid^tet, 1865 aber in golge miebertjotter, ben bamaligen 
untiotttommenen Srjeugung^roeifen jujufc^reibenben S^ptofionen aufgelaffen. SDer 
englifdf)e Äricgö^emiter ©ir greberidf ^. Slbel toerfotgte jebod^ bie einmal 
gegebene 3bee, unb mit $)ü(fe eineö tJoHfommenen 9icinigung«t)erfal^ren« brad^te 
er bie t)on il^m unterflüfete ©d^ie^woHfabrif ©totümarfet bal^in, ba^ fte gegen* 
tüörtig mit Srfolg arbeitet, unb mel^rere anbere i?abrifen feitl^er entftanben. 

3m 3a^re 1846 entbedfte ?l«canio ©obrero, *$rofeffor ber S^cmie in 
Surin, baö TOtrogt^cerin, bod^ fam e« lange nid^t in bie ^^Jrajrtö, tüurbc tielme^r 
al« ©tonoin in ^öd^jt terbünntcn aIfo^o(ifd)en 85fungen al« 5iKitter gegen Äopf* 
fc^merj bcnu^t, unb bient fjierju auc^ l^eute nod^ in S)eutfd^(anb, ßngtanb, ber 
©d^toeij unb Slmerüa. 

• S)em fdf)webifd^cn S^emifer älfreb 9t o bei war c« öorbel^atten, ba^ 
Slitrogt^erin neu auf junel^men. 9tad^ t)ieifältigen SSerfud^en, bie 1 863 begannen, 
gelang eö i^m, ba^ Slitrogt^cerin burd^ Heine ^utoerlabungen jur (gjc^)Iofion ju 
bringen. Mein ate glüfftgfeit war e« ebenfo fd^toierig ju ^anb^aben, ttjie feine 
SSertüenbung im 33ergbaue gro§e Uebctjiänbe im ©efotge l^atte. Umfiänbtidf|e 
SJerfud^e mit ben öerfdjiebenften poröfen Äörjjern fül^rten5RobeI enblid^ imSa^re 
1866 baju, ba« 9titrog(i)cerin mit Äief etgul^r ju Vermengen, unb baö fo erl^attenc 
^jtaftifd^e ^robuct unter bem 5Ramen S)^namit im 3a^re 1867 in ben ^erfel^r 
ju bringen. SOiittlerweile l^otte aud^ ber jtoeite engtifc^e Äriegßd^emiter SSrotüit 
bie Siniüirlung öon Änanquedtfilber^* Labungen auf ©d^ie^aumwoße ftubirt, 
unb fo waren alle SDtomente gegeben, um ba« Dt)namit jene StoHe fpielen ju 
taffen, weld^e e« feit^er ju bel^aupten ttju^te. 

SSom 3a^re 1867 bi« jum 3a^re 1878 würben tion anberen ^erfonen bie 
üerfdfjiebenften ^)oröfen ©toff e öerfud^t, um bie StobeTfc^en patente ju umgeben. 



1) Sottraö t)on ^rof. ffronj SHail^a am 5. Sonuar 1878 im öfterrei^ijc^en 
Sngcnicur' uub ?lrd^iteften-SScrcinc, fiel^e audj beffen 2^unnclbau!unft. 



®e]ä)\ä)k bet ©ptengarieit. 5 

@rft ttn 3a^re 1878 war c« toteber Sllfreb 9Zobcl, todijtx btc ctgetttt|ümUcf)e 

gci^igleit einer getütjfen ©attung üon ©d^tegbaumiüoKe erfannte, ha^ biejette 

nämlid^ unter befonberen SSebtngungen fetbft baö günfjigfac^e tf)re^ ©etüid^teö 

an 5Ritrog(^cerin ju einer jö^en, kornartig * gaßertigen SKaffe binben fönne. 

9t b e t nannte bie je^ ^robuct bie Sprenggelatine, tüeld^e gegenwärtig nod^ immer ber 

f räf tigfte Sjcjjtofiöftoff ber 'Sßrajciö ijit, unb burd^ geeignete S^\äi^e maijk er borou« 

bic ®elatine»®^namite, ^eute bie öerbreitetften unb bettJä^rteften ©prcngfloffc. 

S)ie erfte größere ©Jjrengarbeit war ber 9RaIt)a^tunnel beim Sanal t)on 

Sangueboc im 3a^re 1679, unb 1696 würbe ber erfte SBeg am Scrgüner Steine 

im 9lbula^)affe burd) Sprengung ^ergefteUt. SSon eigentlid^en ©tra^enbouten 

begannen bie über bcn ©emmering 1728, über ben 33ren'ner 1772, über ben 

SIrtberg 1797 unb über htn ©implon 1801. 3Bät|rcnb bie großen SrbftoHen 

in ©d^emnife unb 93Ieiberg über ein 3a^r^unbert lang mit $ulöer mü^fam tjor- 

tüärtö famcn, würbe mit 2)^namit unb 5[Rafd)inenbo^rung in ben legten 

10 Salären mel^r geteijtet, at« in ber ganzen tiorl^ergegangenen 3eit. S)ie großen 

SEunnet« t)om 50lont==Seni3, (Sott^rb unb Slrlberg, bie ja^tlofen Sifenba^nen, 

tr>el(t)e in wenigen Sßinuten entlegene ©täbte Derbinben, \)k au|erorbent(id^e Snt* 

ttjicfetung ber Sifeu' unb Äol^Ienwerfe, unb bur^ fie ber SWafd^inen, Säauten, unb 

ber Snbuftrie überf|aupt, fmb, man möd^te fagen, erft baburd^.ermö'güd^t worben, 

bafe bie ©prengarbeit einen fo ungef)euren Sluffd^wung na^m, unb jweifeüo« ^at 

fie an ben großen i^ortfd^ritten ber Siüilifation in ben te(jten Sal^rjel^nten einen 

ganj bebeutenben 3lntf|ei(. 



fprcngmittcf. 



ejcjjtofttiftoffc ftnb mij bcr erflärung Sraw^r« fot^c Äör^)cr, ml6)e in 
äu^crfl furjcr ^txt in Hetnem 9?aumc fel^r gro^c SDtcngen ton SBärmc unb ®a^ 
cnttüideln, unb baburd^ ungeheure !Drürfc auf bie fie «mgebenben Äör^)er aus- 
üben, atjo burd^ btc Sluöbc^nungöfraft bcv t|od^ crl^ifetcn ®afc bcbcutenbe Arbeit 
letjlcn fönncn. 

9Kan tennt eine große Slnja^I t)on S?erbinbungen , meldte e^^3lofit) mirfen. 
3nt Singcmcincn ift icbc 3Jtif(i^ung üon ©auerpoff unb Äo^lenftoff ober Aorten« 
ftofftoerbinbungen e3c^)(oftt), j. S. jd^lagenbe äSetter, SWüHereijiaub , Äo^Ien* 
flaub u.f.tt).; ferner ^aKga«, faft äße S^Iorfäuren, S^torftidftoff, 3obftt(ffloff, 
eine große Slnjal^I ton ©ttdftoff* unb anberen SSerbinbungen. iJür bie ßwecf e ber 
^iPra^i« ift icboti^ nur ein fleiner Sf|eil ber Sjc^3lofit)ftoffe öertüenbbar, unb ein 
Srud^t^eil öon biefen aU ®t)rengntittel. 

3Wan terfte^t unter ®J)rengntitteI fold^c @3c^)toflt)floffe, bereu SSirfung, pm 
Uuterfdjiebe ber treibenben ton Sd^ießinitteln, eine mei|r jerftörenbe ift. @^ 
tonnen mo^I anä) bie nteiften ©d^icßmittel ate ©prengmittet biencn, allein i^re 
^erftettung ijt tiel ju treuer, unb i^re SSSirfung ate ©Jjrengmittel ju gering^ 
ate baß fte 6rfa^ bieten fönnten. 

•ißraftifd^ tertoenbbar ftnb nur fold^e ®<)rengmittet^ wetd^e in genügenbem 
SDlaße beftänbig ftnb, burd^ med^anifd^e Siniüirtung nur fd^mer betoniren, in eine 
l^anbfaine iJorm gebrad^t finb, unb bereu SSerttjenbung nxd)t ton fdfjäbtic^em Sin* 
fluffe auf bie ©cfunb^eit ift; felbftterftänbüd^ muß bamit genügenbe SSirfung 
terbunben fein. Sine Prüfung ber fo tielfättig neu auftaud^enben ®t)rengniittet 
ton biefen ©eftd^t^punften an^ wirb beut Srjeuger wie beut SSerbraud^cr mand)c 
!Jäuf(^ung, ©etb- unb äeit^^riwft erfparen. 

9lad^ einer ton Dberftlieutenant §eß gegebenen Slnregung t^eilt ntan 
aügentein bie Sjc^jlofitfloff e in jtoei Slaffen : 

1. 3)irect ejc^)tobirbare ©toffe (englifd^: low explosives), 

2. Sfnbirect ejc^){obirbare Stoffe (englifd^: high explosives). 

3ur erfteren gehören alle jene, weld^e burd^ unmittelbare Sinttirfung, j. 93. 
burd^ Sntjünbung, jur ^aftentfaltung gebrad^t werben; jur jiteiten jene, tt)e(d]e 
^icrju eine« ä^^if^^^^^ittete, j. SS. eine« Änattquedtftlber*3i^«^ptd^cn«, bcbürfen. 



3ufammenfe|ung be§ ©prengpulöerö. 



1. S)irect eypiobirbare ©toffe. 

a) J)a^ ®^)rcng^)Mtt)et. 

Seit feiner Svpnbung 6ig toor ganj furjcr ^trt i)at baö ^äjk^pniotx flet« 
btc gtetd^e ä^fammenfegung gehabt, nämtid^ ©alpefcr, ©d^toefct unb $>otjfo^lc. 
Srft t>or wenigen 3al^rcn l^at bie ^nltocrf abrif 9totttt)cit§aniburg baö fogcnonntc 
braune ^ult)er für ortiHcrtftifd^e ^totdt in 3Scr!e^r gebrad^t, ttjctc^e« Äo^Ie t)on 
9ioggenftro^ enthält, unb aud^ 333. ©ütticr in 3tei(i)enjicin tcrwcnbet eine 
bcfonberc Äo^Iengattung. 

3)ag ®eh)id^t«t)ermtni^ ber ©cftanbt^cite beö ®(i)ie^putt)er3 njar glcid^faÖö 
immer na^eju baffelbe. @uteö ©cmel^r^julter befielet auö ungefaßt 75 £^in. 
Äattfat^)eter, lOS^ln. (S(i)tüefet unb 15 S^ln.Äo^Ie, icbod^ {)at man in terfd^ie* 
benen Staaten öerfd^iebene SDtifc^ung^öer^ältniffe, in jDeutfd^tanb j.SS. 76 ZijU. 
(Salpeter, 9 2^te. ©d^wefel unb 15 S^le. Äo^te. S3i« ju einem gettjiffen ®rabe 
tüirb nämtid^ bie SSrifanj (9tafd^^eit ber @j^)tofton) burd^ öerme^rten ©atpetcr* 
gel^aft (größere ©auerftoffjuful^r) er^ö^t. 

2?om Sprengpultoer lüirb h)0^f l^o^e Srifanj, aber aud^ (gntttjidtetung großer 
©anmengen t)erlangt, be^^alb fmb beffen Se^aubtl^eite geänbcrt ; mir in Snglonb 
giebt man i^m je^t bie gleidie ^wf^^w^^^fcfewi^g tt)ie bem ®(^ie|t)utöer, bewirft 
aber eine langfamere SSerbrennung burd^ minber forgfältige §erflcüung unb 
größere Äörnung. 

S)ie öerfd^iebenen ?änber geben bem ®^)reng^)ult)er fotgenbe 3^f^^wicn* 
f efeung : 



»eftonbt^eile 


^eutj^lanb 


Deften.« 
Ungarn 


Jranfreic^ 


^nglonb 


aflufelanb 


Stalten 


Saipekx .... 
©d^mcfcl .... 
i^D^lc 


66 

12,5 

21,5 


64 
16 
20 


62 
20 
18 


75 
10 
15 


66,6 
16,7 
16,7 


70 . 

18 

12 



Qnnerl^alb biefer ©renjen fd^wanft faft überaö bie 3ufammenfe|ung. 9Wan 
^at jefet nämlidE}, in gotgc ber großen Soncurrenj ber D^namitc, tradfjtcn muffen, 
ba« @^)rengpult)er mbgüd^fl brifant ju mad^en, unb fo wirb j. 93. befonber^ 
ftarfeö ©^jrengputuer au« 70 Zijln. Salpeter, 15 Zfjln, ©d)tt)efel unb 15 SE^tn. 
Äo^te ^ergeftettt. S)iefeg SSer^ättniß barf wo^l al« ®renje angefc^en werben, 
biö JU wetd^er eine 3?erme{|rung ber 2Bir!ung t)on ©prengpulüer nod^ ju erjieteu 
ifl; barüber l^inau« werben einjetne ©igenfd^aften nur auf Äoflen ber anberen 
ev^öl^t. 



\ 



8 ©täeugimg be§ ©prengpuber^. 

33ei bcr (Srjeugung öon ^utüer mu^, mie bei aßen ©prengmitteln, auf größte 
SHeinl^eit ber Sepanbt^eite unb auf forgfWtigc ^erftcttung gefeiten tüeiben. 5ölan 
tcrwcnbct alfo nur {)od^gereinigten Äattfalpetcr, tüddfjer niä)i einmal V2oo^i''oc. 
S^Ior enthalten barf, reinen ©d^tüefel, ber frei t)ön fd^wefliger ©öure unb ärfen 
ifl, unb Äol^Ie öon bcfonbcr« gemäßen unb bei beftimmten Temperaturen t)cr* 
fohlten §öljcrn, getoö{)nIi(i) Faulbaum*, ^unböürfd^en^*, SQSeiben* unb (Srlenl^otj, 
aber au^ Sinben^otj, §anfftängri u. f. tt). ^n ©prcngpuloer nimmt man foge* 
nannte ©d^war^fo^Ie, nämKdft bei etma 340^ SBärme in befonbcren (S^^tinbern 
t>er!ol^tte« ^otj. 

S)iefe Sefianbt^eite njerben forgföltig gefleint unb bei 3"f^fe ^on SBaffer 
öermengt, entweber, inbem man {eben für fid| fteint unb bann alle mengt, ober 
inbem man ©d^wefel unb Äol^Ie , ober Salpeter unb ©d^wefel pfammen fleint, 
ober inbem man SlUeö auf einmal fleint unb mengt unb bann befonberö öer- 
bid)tet. 

^an Perwanbte früher ju biefen Slrbeiten ^auptfäd)tid| ®tampfn)erfe mit 
Stempeln unb Strogen auö SWetaH ober §olj, wobei bie Stampf bauer jttjifd^en 
24 unb 60 ©tunben f(i)man!te ; in ber ©djuieij bebiente man fi(i) ber äijxdiä) 
mirfenben ©d^manjl^ömmer. ®iefeö SSerfal^ren ift in ben fogenannten ^^^ulDer- 
müßten no^ l^eute gebräud^lid^. 9lm meijlen bebient man fid^ jefet ber Äotter- 
gonge, toobei bie 3)aner ber Arbeit auf 6 bi^ 10 Stunben t)erminbert ift. 3n 
ben großen flaatlid^en 'ißöfoerfabrifen njerben aud^ nod^ bre^bare Sonnen ober 
S^rommeln t)ertt)enbet, — für ba« binäre *^ult)er (SdfjTOef el unb Äo^te) au^ ®fen, 
für ba« ternäre au« ^olj mit ?eberfütterung — in meldten Äugeln au« WtetaU 
ober l^artem §olje burd^ ®rel^ung ber Spönne bie Äleinung unb 9Kengung be* 
»erlfteHigen. 

3)ie fo erhaltene Sölaffe n)irb burdf) ©d^rauben*, SBatjen* ober ^^brau* 
tifd)e "^reffen ju biegten Andren geformt. ®iefe jerfd)tägt man fobann mit 
^bljernen jammern unb bringt bie ©tüdfe in eine Äi)rnmafd)ine. Sei ber 
8ef eböre'fd^enÄörnmafd^ine befinbet fid^ eine9iei^e oon Sieben in e^centrifd^er 
SDre()ung, unb eine burd^ S3leieinlage befd^merte, mü^lfteinartig geljauene, ^öljerne 
Sd^eibe förnt babei ba« "iputoer, njeld^e« in ben Sieben fid^ fonbert. Die ßon- 
gret>e'fd)eÄi5rnmafd^ine befte^t au« einer 9iei^e über einanber gelagerter, geja^n- 
ter unb geriffelter 2Baljen, toeld^e unter ftdf) Siebe angeorbnet l^aben. 

3laä) erfolgtem Jörnen n)irb ba« "ißuber etnja« getrocfnet, fobann — meift 
in Sid^te^S^linbern — t)om Staube befreit, in ()öljernen, fidE| bre^enben gäffern 
burd^ Selbftreibung geglättet, Ijernad^ in geeigneten S^rodtenfluben langfam, aber 
t)ollftänbig oon ber geud)tig!eit befreit, unb fd^ließlid^ nod^mat« abgefiebt. S)a« 
S^rodtnen muß bc«l)alb langfam erfolgen, toeil burd^ plöfelic^e (Sntnjidfelung ber 
aßofferbämpfe ber ^wf^ittimen^ang ber Körner gelodtert, unb biefe bann, neben 
anberen Uebelftänben , au6) empfänglidEjer für bie geud^tigfeit ber äußeren Suft 
bei ber 3lufben)al^rung tt)erben. 

3n neuerer 3eit fommt ba« gepreßte (comprimirte) ^ufoer immer me^r in 
©ebraud). @« h)irb nämlic^ ba« fertige, jebod^ nod^ etwa 2 bi« 3 'ißroc. S^w<^tig= 
feit ent()attenbe ^ultier in geeigneten, meift ^^braulif d^en gormpreffen ju feften 
S^linbern (gig. 1) gepreßt, weld^e genjö^nlidt) einen fd^wadt) conifd^en 3iiiibcattal 



juv ?lufttoi^utc bcr 3üttbf(^nur crl^attcn. 3n Sngtonb gicbt man mänd^mal bem 
GEanale eine fo Parf comf(i)c gorm (gig. 2), ba§ ein umgebogene« Snbe bet 

Stg. 1. gtO. 2. ^ 3^"M^«w^ P^ ^^ö^*^" feftftemmt, unb bie ^a* 

trotten bann , auf btc 3ünbfrf)nur auf gevciljt, in 
bie SSo^rlöd^cr auf einmal cingefd^obcn »evben 
fönnen. 
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b) * Setfd^icbenc ^utuer*5D?tf(f)ungen. 

Dbjwar baö braune ^ulttcr t)orIättfig nur 

für artiücriftifd)e 3wetf e er jeugt wirb, fo ijl bod) 

anjune^men, ba^ eg aud^ für ®<)rengarbciten eingeführt werben 

wirb. 3)a« ^utt)er öonkottweit ijt bnnfel gelbbraun, wäl^» 

renb baö t)on ©üttler fe^r ^eflc iJ^rbe ^at. 

^utt)ermtfrf|ungen mit t^eilweife geänberten SSeftanbtl^eilen 
fmb ^auptfäc^tic^ in Defterreic^*Ungarn Verbreitet, wo ba« *?ßutt)er* 
mono^)oI mit feinen t^o^en greifen ju fot(i)en Srfafemittetn toer* 
locft. ®ie unterfc^eiben fid^ t)om ©d^worjputoer g*ewö^nli(^ ba= 
burd^, \i^% bie ^oljf o^te burd^ eine anberc Äo^te, ober burd^ SeDu* 
lofe, unb ber Äaltfalpeter burd^ einen anberen, gewö^nlid^ 9iotn)nfat<)eter, erfetjt 
ift. gaft immer finben fid) in benfefben wenige ^roccntc Don Stoffen, wetdfje 
ben Sorwanb für bie Umgebung be« ^ufoermono^jolcö bieten, meift aber bie 
SBirlung nod^ metjr t)erfd)ted)tcrn, unb oft fo unfinnig ftnb, ba| bertei ^^Jutoer 
bered^tigte §eiter!eit l^crt)orrufen. 3m SlKgemeinen — - mit fe^r wenigen Sin«* 
nal^men — werben fotc^e ^uttermifd^ungen aud^ o{)ne befonbere (Sorgfalt ^er* 
gefteöt, unb i{)re ©erwenbung ift meift nur eine golge örtlid)er 33ort^eiIe. 

3n 9?adf)fte]^enben fei bie 3«fötnmenfe^ung einiger fotd^er, in ©ebraudi) 
flel^enber "»Putoermifd^ungen angegeben. 

S)iorre^in toon-SBenjel "»ßancera. 42,78 I^te. Äqlifal^jeter, 23,16 J^le. 
9latronfat^)eter, 13,40 J^Ie. ©d^wefel, 7,49 S^te. ^otsfoJiIe, 10,97 Utile. Suchen- 
fägefpäne, 1,65 J^te. ^Hrinfäure, 0,55 S^Ie. SSSaffer. 

^alojr^Iin öon Slnber« unb ^Je^teifen. 75 üt^te. Äaüfalpetcr, 
15 S^le. ©ägef^)äne, 8V3 I^Ie.^o^o^Ie, IV3 2^le. rot^e« Stuttaugeitfalj. 3)a« 
t)on ®ebr. ge{)Ieifen in Slrab erjeugte ^alo^tin ift mit 3latronfalpeter ^er=« 
gcfteHt. ^ato^^Iin ift biö \t%i baö einjige ^ufoergemifcf) ot)ne @cf)Wefel. 

^ctratit t)on 91. ^ro^a^fa befielt au« Äalifal^jeter, ©dt)Wefel, ^otj* 
me^l unb Sofeputoer. 

3anit t)on ä. 3a^n. 70 2^te. Äatifatpeter, 12 2^tc. ®ct|Wefel, 18J^(e. 
gignitlo^te, 0,4 J^te. "»ßifrinfäure, 0,4 %^z, djlorfaure« Äali, 0,3 S^te. geglühte 
®oba. 

Sarboojotine öonSia^monb Sa^uc. (3n Sngtanb Safety blasting 
powder genannt.) 64 %%\t. Äatif alpeter , 12 Vofjt. @cf)WefeI, 7 Vojit. §Ru§, 
17 2^te. ©erberlo^e ober Sägemehl, l bi« 5 S^te. gifcni^itripL 9le^nü^ ift 
Fortis *^utöer jufammengefc^t. 



10 ajerfd^iebene ^ubermif jungen. 

äjotin öon a. aScrcjc^ ftcjte^t au« 9?atronfat^)etcr, ©d^tocfel, Äol^tc 
unb "»ßctrotcumrücfflättbcit. 

Sl in i b g e n c t)Ott 3 1^ a n n ® c nH) c 1 1 c. 73 Zijlt. Äatif olpetcr, 8 SC^te. 
§otjfo^Ic, 8 I^Ie. Älctc (ober ©tärfc), 10 X^t. ®d)tt)efel, 1 STiit. »ittcrfalj. • 

9Kon iji aud^ mcl^rfod^ bcflrcbt, hnti) anbete SScrfa^rung^tDcifen bittiger 
ju arbeiten, fo j. S3. beim Sarboajotine, Slmibogene u. j. tu., inbem man naäj 
einem fd^on ben Sataren bcfannten Vorgänge einen S^eit ber Seftanbt^ctle, 
fottjeit möglich , in S35affer löft , bie anberen jnmifd^t unb abban^ift. Dabei ent* 
fte^t aber niemate eine innige SWifd^ung. 

2lte ^ult)ermifc^ungen fmb ferner jene anjufeJicn, bei toäijm ber ®at^)eter 
ganj ober t^eilweife burd^ d^Iorfaure« Äali erfe(jt ift. ©ie taudEjen immer wieber 
auf, njeil d^torfaureö Äali wirffamer tfi ate ®al^)eter, aber wegen i^rer tl^cit^^ 
toeife ^ol^en ®efä^rtid^!eit fönnen fie fid) \d)Xotx behaupten. 

©ertei ^uloer ftnb : 

^imtl|*^utt)er t)on S. $imt^ unb t). Xrti^fc^ter^gatlenfteiti. 
45 2t|te. djlorfaure« ßati, 35 S^Ie. Äalifat^)eter, 20 S^le. ®teinfo{|Ienpe(f), U^^ 
tere« in Senjin gelöfl, ba« nad^ bem 3Sermifd^en abgebunftet wirb. 

Poudre des mineurs (S9ergmannöpult)er) t)on Wliäjalotü^tu 
50 2{|te. c^torfaure« Äali, 5 S^le. ©raunftein, 45 Xf)U. Äleie. 

S:omet^3utt)er. 75 2^te. ^torfaureö Äali, 25 ST^Ie. ^arj. 

S)ie {)ier angefahrten ^ult)er bilben nur einen fleinen S^eil ber überauig 
ja^Ireid^en, atte Slugenbtidfe burc^ gefc^idfte »lectame bie äBett bewcgenben Qx- 
finbungen. 

2. 3nbirect ejplobirbare ©ioffe. 

gg fann eigenttid^ jeber birect ej:pIobirbare ©toff aud) inbirect betonirt 
werben , unb in ben meiften t^ätten wirb bie 3Bir!ung baburdt) weit größer fein. 
9Kan begreift jebod^ unter bem Flamen inbirect e^^jtobirbare Stoffe nur fotd^e, 
welche eine« ^wifd^enmittete unbebingt bebilrfen, um it)re Äraft ju entfalten. 

35iö^er lennt man nur fotc^e inbirect ej^jlobirbare Stoffe, wetdje burd^ gin^^ 
wirfung öon ©atpeterföure auf Äo^tenftoffoerbinbungen (burdf) bie fogenannte 
giitrirung) entflanben finb; man nennt fie gewö{)ntid^ 9Ktro^räparate. ®ie 
bilben eigentüd^e S^^Iofit)ftoffe nur bann, wenn bie ®at^)eterfäure in ber ^öd^ften 
Soncentration angewenbet wirb ; minber concentrirte ©atpeterf äure liefert minber-^ 
wert^ige ©alpeterfäureät^er , t)on weld^en tjau^Jtfäc^tid) bie eottobiumwotte 
(©initrocettutofe) t)raftif^c 5Serwenbung finbet. 

a) ©d^iepaumwolte. 

üDurd^ Selianbtung mit 9iatrontauge unb burc^ ßrem^jetn oon gett unb 
fonftigen Seflaubt^eilen befreiter ©^jinnereiabfatl wirb getrodfnet unb in ein 
f ortwä^renb gefüllte« Sab t)on 1 2^1. ®at^)etcrfäure unb 3 2^ln. S^wefelfäurc 
eingetaucht, weM|e« ba« ®rei|ig^ bi« Sünfjigfad)e be« ®ewirf|t3 ber SSaumwoHe 
beträgt. Die ®d)Wefelfäure ^at bei atten 5Witvimngen nur ben Bwed, ba« im 



©(j^iefebournmolle, 5litrogI^cerin unb 2)5namite. 11 

SS erlaufe bcr ?lrbett [xi) bilbenbc SBaffcr aufjund^mcn unb jo bic ®al^)eterfäurc 
in il^rct Sonccntratton ju erl^altcn. ^aij toHenbctcr 5Ritrirung toirb bie 33aum* 
njoHe au^gebrüdft, in ®rf)teubcrmafc^tttcn öon bcr @äucc befreit, wicbcrl^olt mit 
faltcut unb toaxmtm SBoffer, unter B^föfe t)on ©obo, au^getoofd^en unb an^t^ 
fd^tcubcrt, ^ernod) auf §oHänbern jerlleincrt, wieber getüafd^cn unb gefd^tcubcrt, 
um cnMi(f|, nadjbem fie ganj fäurefrci ifl, in bie jur SScrwcnbung geeignete gortn 
gebrad^t p »erben. 3e naij bem ßtDecfe berfelben bleibt fie (ofe, ober wirb in 
feud)tem äwjlanbe burd^ l^t)brautifd^e ^reffen ju "»ßatronen ober anbcrcn formen 
tjcrbid^tet. gür bie ®^)rengorbeit werben Patronen mit äönbcanat, ä^nlid) wie 
\>on ^ttföer, ^crgefleHt. S)crtei fogenonnte Sergn)erÖ^)atroneu fmb gcwö^nlic^ 
mit 9?itraten toerfe^t. ®o enthält j. 33. baö Sonite ber Cotton powder Com- 
pany, unb anij bie 33ergtt)erföt)atronen t)on S)üren 52,5 J^Ie. ©(^ie^baum* 
tüoKe unb 47,5 Ü^Ie. 33ar^tfa(^cter, baö "»Potentite t)on ber Potentite Company 
®d)ie§baumn)otte unb Äalifat<)eter u. f. w. 

Sle^nttc^ wie bie ©diie^baumwoöc wirb ani) bie SoHobiumwoHe crjcugt, 
wetdje jur ©prenggetotine unb ben ©elatineb^namiten Serwenbung finbet, nur 
ift babei bie @at^)eterföurc t)on geringerer Soncentration, 

b) 9iitrogIi)cerin unb S)5namite. 

TOtrogt^cerin entfielt burd^ (Sinwirfung \)on ©o(^)fterfäure auf ©l^cerin. 
©eine ^erfteöung bilbet ^ente ben (Segenflanb einer au^gebe^nten @voginbuftrie. 

©a(<)etcrfäurc unb @Ii)cerin muffen frei tjon frembcn ©toffen fein, unb bie 
größte Steinzeit ber aSeflanbtlieite ift ^ier, wie überaß, $au^)tbebingung , wenn 
ba^ Siitrogt^cerin beftünbig fein unb feine fd|(ed^ten ®afe entwidfeln fott, t)on 
ber ©ic^erl^eit bei ber ©rjeugung gar nid|t ju reben. 

3n befonberen großen Apparaten an9 93Iei mit Äü^t* unb 9tti^rt)orri(^* 
tungen bepnbet ftd) ba^ ©emenge tjon ©alpeterfäure unb ©d)Wefetfäure, bem baö 
©t^cerin aßmätig juflie^t. Il^crmometer laffen bie Temperatur, ©d^augläfcr 
ben 5SevIauf ber Arbeit beobad^ten, unb me^rfadE)e anbere 3}orrid^tungcn bienen 
ju bereu Ueberwad^ung unb Siegelung. 

!5)a« gebilbete Siitrogl^cerin wirb in ©d)eibet)orrid^tungen ton ben ©8uren 
getrennt unb bann einer 3ici^e ton Sßafd^ungen unb giltrirungen fo lange 
unterworfen, big e« t)oll!ommen neutral ifl. 2)ie jurüdfbleibenben ©äuren wer* 
ben in befonberen 9?ad^fdE|eibung«gefä^en Don ben lc|ten ©puren Wtrogl^cerin 
befreit, unb fobann in ADenitrificatoren jur SBiebergewinnung ber ©alpeter* unb 
©d^wefelfäure jerlegt. 

3n einigen ijobrifen wirb baö 9iitrogl^cerin nod^ in einer Slnja^l Heiner 
Söpfe burd^ med^anifdlje Siü^rung ^ergefteßt, fobann ber ganje Sn^alt ber Stopfe 
in SBaffer geworfen, wo fid^ baö Siitrogl^cerin abfegt, wä^renb bie ©äuren ter* 
loren gelten. 

^or Srfinbung beö ID^namitö würbe baö Sßitrogl^cerin lebiglid^ in ben ©ruben 
öcrtDenbet, unb pi biefem ^mdt in S3led^f(afdf)en t)erfanbt, Jebo^ mu^te beffen 
unbequeme unb geföljrlid^e 35c^anbtung batb abhülfe ^eifd)en. SKowbra^ in 
SJort^^'Slbämö (Slmerifa) ^at nodE) lange nac^^er gro^e SKengen t)on SHtrogl^ccrin 
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in gefrorenem 3^jiflni>c öerfanbt, bie grogc ^onbfi(^!cit nnb 3w^crKfftg!ett beö 
3>^namit« ^bcn aber ba« (ebige JJitrogl^cerin bod^ enbtid) öerbrängcn muffen. 

3nbem bo« Stitrogt^cerin burd^ einen geeigneten faugfä^igen Äör^)er anf=* 
genommen nnb fo in eine ^anblid^e gorm gebrQcf)t wirb, cntfte^t ein ©toff, 
ttjetd^cm Stobel ben 5Ramen S)t)namit gegeben i)at ^auptfäd^Hd} wirb Äiefel= 
gu^r ate ©angjloff tjerwcnbet. 6« ifl bie« eine befonber« tjotuminöfe, an« mifro* 
\tQpi\ij Keinen ©djalen tjon Diatomeen beflcl^enbe Äiefelerbe, totlijt in ber 
?ttnebnrger $)aibe, im ©iegener Greife, in ©d^ottlanb, 3ta(ien n. a. a. £). ge* 
funben wirb. 3n einer anberen gabrif natjm man fpäter Äatfgnl^r, ein in 
S^ropfftein^ö^Ien unb alten SSac^Iänfen gefunbene« Ä'alffinter, woran« ba« wei^c 
Dynamit cntftanb. Slttmälig beflrebte man fid) , geeignete ^joröfe Äörper orga^ 
nifd^er Slatnr jn finben, wie SeDnIofe, ^oljmobermel^l n. f. w., Weld^e man mit 
öerftj^icbencn ©alpetern tjerfc^te, weit man bie Slnfidjt gewann, ba^ and) bev 
Sangftoff ej:pIofit) ober bod^ terbrennlid^ fein muffe, wenn man ba« Doüe ®e= 
wid^t ber Sabnng an«nn(jen woHe. 3)aburd^ würbe jebodE) gewöl^nlid) bie Saug» 
fä^igfeit ^erabgeminbert unb eine größere Äraft feiten crjielt, weil einige "ißro* 
cente mel^r an JJitrogl^cerin ber ()äufig and) ))roblematifd^ gebliebenen SBirfnng 
be« ©angftoffe« wo^l ba« (Sleid^gewic^t jn galten im ©tanbc finb. 

Die 3iifÄ«iinenfe(jung ber gebränd)lid^ften D^namite ifl folgenbe: 

Äiefelgul^rs^D^namit (in ämerüa Giant-powder genannt). 75 S^le. 
5Ritrogll|cerin, 25 S^le. Äiefelgu^r, 0,5 2^le. ©oba. 

8it()ofractenr toon ®ebr. Äreb« u. Somf 54V2 I^lc. Siitrogl^cerin, 
143/4 S^le. Sar^tfalpeter, 2 2()le. SSrannftein, 2 2^le. ©oba, 2 J^le. §olj* 
me^l, 1 2^1. Äteie, 7 S^te. ©^wefel, 163/^ Z^t. ^efelgulir. 

SR^ej:it ton Sari Dtller. 64 2l|le. 9«troglt|cerin, 11 Xi)k, ^oljmober, 
7 2^le. ^oljme^l, 18 SJ|le. 5Ratronfal»)eter. 

aReganit t)on SBil^elm ©d^üdf^er u. Somp. 60 I^te. 5»itrogtt)cerin, 
10 S^le. nitrirte« $olj, 10 2^te. nitrirte ©teinnüffe, 20 S^le. 3?atronfalpeter. 

Dynamit t>on SSonge« (granfreid)). 75 S^le. Siitrogl^cerin, 20,8 J^le. 
atanbanit (verwitterter gelbfpat^), 3,8 Sljle. Onarj t>on 35ierfon, 0,4 3:^le. 
fo^lenfaure 9Ragnefia. 

Sarbo*D^namit ton SReib n. 5&ortanb. 90 Il^le. Stitrogl^cerin, 
10 Zi)U. Äotffo^le. 

Sarbonit t)on ©d)mibt u. Si^el. 25 Z^t. Stitrogl^cerin, 40V2 2^le. 
^oljme^t, 34 Z\)U. 9?atronfalpeter, V2 2^1- lo^lenfaure« Siatron. 

©tontte t)on ©^mibt u. SSid^eL 68 Zi)U. 9Jitroglt)cerin, 20 Zf)U. 
Äiefelgu^r, 4 S^le. ^oljme^t, 8 Zi^U. Äalifalpeter. 

Hercules powder (Slmerita). 40 I^le. 5Ritrogl^cerin , 45 S^le. 
5Ratronfalpeter, 11 2^lc. ^oljfloff, 1 2^1. Äod)falj, 1 2^1. fo^lenfaure aRag* 
nefia, 2 SE^le. geud)tigfeit. 

Vulcan powder (?lmerifa). SOZfjlt. Sßitrogl^cerin, 52,5 J^le. Siatron^ 
falt)eter, 7 Il^le. ©d^wefel, 10,5 X^le. ^oljlo^le. 

Safety nitro powder (Slmerifa). 68,81 I^te. Slitrogl^cerin, 18,35 
Z\)U. 9iatronfal<)eter, 12,84 2^le. ^oljftoff. 
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Judson powder (Slmcrifa). 5 Jl^Ic. 9tttrogI^ccriit, 64 J^Ic. 5Ratron* 
fat^jcter, 16 I^Ie. ®d^n)cfet/15 £{)Ie. Sonnetfotile. 

Atlas powder (%mmta). 75 S^Ic. 9?itrogt^Gcvm , 2 I^Ic. Siatroti* 
fat^jetcr, 21 S{|Ie. ^ol^fafer, 2 £f)te. fol^tenfaure SRognejta. 

Vigorit (Sltncrüo). 30 S^lc. 9Httog(t|certn , 49 S{|Ie. rfjlorfaurc« m% 
7 %i)U. Äafijatpeter, 9 S^te. ^oliftoff, 5 J^Ic. fo^lenjoure SWognefia, gcu^* 
tigteit u. f. tt). 

^ter unb ba toud^cn bonti no^ anbete äi^nlid^ jufammengcjefetc SD^nonutc 
ittiter ben öerfd^tebenften JJamen ouf, o^ne jebod^ bie Äraft bcö Ätcfelgü{)r< 
jD^namitg ju überfd^teiten , ober mit onberen 9iad|t]^eilen auf Äoftcn ber Äraft. 

3)te etnjefnen 35eftanbt^cttc beö ©augftoffe« niilffen Sorgfältig üon geud^* 
tigfeit unb t)on djemifd^ ober tncd^anifd^ au{)oftenben, SScrunreinigungeti befreit, 
fd|tiepid| in ben feinften ^)utt)erf5rniigen B^P^^^ gebrod^t itnb mit einanber gut 
tjermengt tt)erben. Sefonber« bic fogcnanntcn „actitjen" (bie tocrbrennlid^en) 
©augjloffe muffen mit befonberer Sorgfalt be^anbett toerben, ba fte, ebenfo toie 
^ufoer, l^ierburdE) an SBert^ gett)innen. ^n obigen 3^cdfen wirb bie Äiefclgn^r 
gegttt^t, jcrquetfd^t nnb gefiebt, C^otjftoff, Sölober u. bergl merben geröftet, mandf)- 
mal t)orl^er mit Sßatronlauge gewafd^en, ber®al^3ctcr tüirb einer Srodfnung unter*= 
tüorfen unb fein öerma^Ien u. f. to. ®ie actitcn ©augftoffe njerben in Srom^ 
mein, toie bei ber *^u(t)erfabrifation, gemengt unb in gefdfjloffenen ©cfäßen 
aufbett)al)rt. 

I)ie SSermengung ber ©augftoffe mit bem 9?itrogl^cerin erfolgt gcmöl^nlid^ 
oon ^anb in großen Strogen, worauf baö Dynamit wieber^olt bur^ §aar* ober 
SJletaUfiebe ju innigerer 9JlifdE|ung gebrttdft wirb. $)ierbei tritt eine 9Serminbc== 
rung be^ ^olumenö ber ©augftoffe ein, weld^e unter Umftönben baju fül^ren 
f ann, ba^ ber @rab ber ©augf ö^igfeit ocrminbert wirb, b. ^. baj baö TOtrogt^cerin 
austritt unb ba^ SD^namit fid^ fettig anfüllt ober gar Dcttro^)fen au^fd^wi^jt. 

I)aö 3)^namit wirb hierauf in ©tempelpreffen ju c^tinbrifdt)cn Surften 
geformt, Weld^e, in Pergament* ober ^araffin^ia^jier cingewidEelt, bic belanntcn 
©^namit^atronen ergaben. §er!ömmßd^erweife werben etwa 10 cm lange 
©d^tagpatronen unb 2,5 cm lange 3^«^^^*^"^!^^^ gemacht, biefetben im ungc* 
fällten ®tüdft)er()ältniffe wie 3 ju 1 , unb im ©efammtgewid^te tjon 2,5 kg in 
eine ^ßap^jfc^ad^tel gegeben, welcf)e entWeber mit wajferbidfjtem Rapier uml)üHt 
unb öerfd^nürt ober an ben Stänbern öerflebt unb in gefd^motjenc^ ^JJataffin 
eingetaud^t witb. 3e je()n folc^et ®d^adt)teln, jufammen atjo 25 kg (in ®vo^* 
britannien unb feinen Sotonien 50 Ibs.), f ommcn in eine Äifte. 

3n ber fd)önfl€n SBeife ift bie grage be« ©augftoffeö bei ber ©prenggela^ 
tine unb ben ©clatineb^namitcn getöfl. 

®ie niebrigen SJitration^ftufen ber ©d^icpaumwoKe , bie fogenannte Sotto-- 
biumwoße, ^aben nömlid^ bie ©genfd[)aft, inSlet^em löölid^ ya fein; ba nun audf| 
5Ritrogli)cerin ein Sletljer ifl, fo wirb SoHobiumwotte auc^ oon i^m getöjt. ®iefem 
Umftanbe t)erbanft man ben oofliommenften ©augftoff für ?iitrogt^cerin u. bergl., 
wetd^er an unb für fid^ faft ein (S^^jtofitjftoff ift, aber audt) bie ©igenfd^aften be^ 
jD^namitö wefcntlid^ öerönbert. ®n ^alb'eö ^rocent Soßobiumwottc genügt, 
um ba^ Stitrogt^cerin in eine bidfe, futjige SDtafJe ju öcrwanbctn, unb 8 ^rocent. 
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wie jlc jur ©ptenggclotinc gcnottijncn töErben, tnad^cn borauö einen feficn, jö^en, 
kornartigen Äör^jer, weld^er mit bcm SWeffer gcfd^nittcn unb geformt »erben 
!ann, mä^renb bie befte Äiefetgu^r ]^ö(i)ften« 80 "ißroc. Stitrogt^cerin mit ®tcf)er^ 
l^eit aufnimmt. 

®ie tjerfd^iebencn 9titrationöftufen ber SaumtüoHe unterfd^eiben ftd) toon 
cinanber burd^ i^ren ©titfftoff geaalt, weld^er für bie SBirlung nitrirter Äbrper 
ma^gebenb ift. SrinitroceHuIofe, bie ©(^te|baumhJotte ^ , ijl in 5lct^er nid^t 
löölic^, bie übrigen finb e«. ®ie ^er^eßung ber SoüobiMmtt)otte ifl je^t fd^on 
fo t)ert)ottfommnet, ba^ fie fafl nur au^ 3)initroceÄu{ofe befielt, atfo ben beftcn 
@rfoIg gewäl^rt 

J)aö 9?itrogt^cerin mirb in befonberen 3l^)^)at:atcn ertoärmt, bie forgfältig 
getrodfnete Sottobiumwoßc beigefügt unb, na^bem fie fid^ gelöft ijat, tüd)ttg 
burdögearbeitet, biö bie ©elatine bie erforbertid^e Sonfijlcnj crreid^t ^at. ®inb, 
ttjic bei ben ®e{atinebi)namiten, noc^ anbere ^öxptx jujufefeen, fo ttjerben fie ber 
Oelatine einöerteibt unb ba« ®anje mit SDtafdtjinen gel^örig öermengt. S)ie 
©elatine ober ba^ ©etatineb^namit gelangen fobann in befonberö conftruirte 
^reffen, wo fie gleidifaßö ju SBürften geformt unb bann h)ie fonft ba« ÜD^namit 
be^anbelt merben. 

Um bie ®^3renggelatine gegen befonber« ^leftige ©töge, wie j. 33. ha^ Sin* 
f dalagen t)on ©ewe^rfugetn, unempfinblid^ ju macf)en, wirb i^r für Ärieggjwedfc 
ein ä^if^fe ^0^ Äampt)er gegeben. Die Unempfinblid^feit ge^t bann aber fo 
weit, bag e^ befonberer ßünb^jatronen ju i^rer Detonation bebarf. 

Die ®^)renggelatine (Gomme explosive) befte^t gewö^nlid^ auö 92 ^roc. 
5Ritrogtt}cerin unb 8 ^roc. S^ottobiumwotte. 2Kand^mat finb einige ^rocente ber 
letzteren burd^ ©alpeter erfe^t. 

Da« ©elatineb^namit 9h*. 1, wetd)eö jefet für (S^)r engarbeiten ^auptfäd^lic^ 
üerwenbet wirb, befielt in Deutfc^tanb au« 

^^ cn m . r . P7,5 $roc. 9«trogIt)cerin . . . 63,375 $roc. 

65 ^roc. ©elatme au« . . ( ^^^ ^ Soltobiumwoae . . 1,625 „ 

r75 „ 5Ratronfat^)eter " . . 26,250 „ 



35 „ ä^^if^P"^^^^* ^"^ 



24 „ ^otjme^t .... 8,400 „ 
1 „ ®oba 0,350 „ 



100,000 ^roc. 



3n ©ropritannien befte^t ®etatine=^D^namit an^ 80 '^roc. ©etatine unb 
20 ^roc. 3umifdH)uIt)er. Da« wie oben au« 65 ^roc. ©elatine ^ergefteUtc 
Dtinamit fommt imter bem JJamen ©etigntte in ben Raubet. 

SlHe Dt)namitfabri!en mad^en ferner audf) fd)Wäd^ere D^namite, weit bie 
3Serwcnbung fol^er in mUn gätten tjort^eil^aft ift. ®o befielen 



1) man untcrf^eibet gettjö^nltd!) nur brci 5flitration§flufcn , ^ono-, S)t^' unb 
3:rimtroccnuloje ; leitete ift bann bie Sd^iefebaumiüofle. $rof. 6 ber l^attc jed^§ 
9liirQtion8ftufen gefunben, öon bcnen i^esamtrocetlulofe allem unlöSlid^ »ar unb oI§ 
©d^iefeboumwollc gelten foUte. 



>H 
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©elatincb^namit 9?r. 2 ou« 45 ^roc. ®c(atinc unb 55 ^roc. äMtntfci^* 
puber; 

!i)^namit Sflx. 3 auö 14 $toc. "iRitrogl^ccrin unb 86 ^roc. 3«wif<^pwl^ci^ öuö * 

70 ^roc. 5Ratronfatj)ctcr 60,2 Zf^lt. 

15 „ ©d^töcfd 12,9 „ 

14 „ ^oljfo^Ie 12,04 „ 

1 „ ©oba . 0,86 „ 

86,00 S^Ic. 

©cfonbcr^ Iräfttge ©etatineb^nomitc werben ani) hmij 3"f^6 ^^^ 
?lntnionia!fa(^3eter ^ergeftettt, j. 33. Slmmongclatine, @jctrabt)nomit u. f. tt). 



c) ©onftige 9iitro^)rä^)aratc. 

9Son ben t)teten Äol^tenftoffDcrbinbungen , toctd^e man fti^on ber 9titrirung 
untcrjogen i^at, f onnte btö^er feine ein *^robuct liefern, meldte« bcm 9?ttroglt|cerin 
in aÖen feinen Sigenfdfjoften gleid^fäme. 3)a^ ®{^cerin ift t)or 9lttem faft 
d^emifd^ rein l^erjuftetten, fein frember S3eftanbt^eit i)inbert bie 5Ritrirung, benn 
ber ©nflu^ foIdE)er 9?e6enförper auf ba« ©rgebni^ unb bie ®üte beö 9titro* 
^räparateö ift größer, afö man annimmt. 63 ift ferner eine Stüffigfeit, toel^e 
o^ne ftürmif^e Sinwirfung fid^ Uxä)t unb rafd^ mit ben Säuren termifd^t, fo 
ba^ iebeö fleinfte Sl^eitc^en fofort mit il^nen in SSerbinbung gelangt unb nitrirt 
tüirb. 

& giebt nun aUerbingg aud^ anbere Äo^tenftoffterbinbungen, todd^t flüffig 
unb in genügenbcr Steinzeit barjufleHen fmb; aber enttoebcr fönnen bie l^ö^eren 
9}itrate barau^ nur fdfjtüer unb mit großen Sofien erjeugt werben, ober biefe 
finb ju teicf)t ober ju wenig ej:^)tofit). ®o ift j. 33. fäuflid^e« ?iitrobenjol nur 
ein SWononitrat unb für fid^ allein faft nid^t e3r^)tofit)j bie ^erjleHung öon S)i* 
unb SErinitrobenjoI iji aber umftänbüd) unb foftfpielig. ®trol)nitrocettutofc 
enthält JU öiete bem ©tro^ urfprünglid^ an^aftenbe SSerunreinigungen ; nitrirte« 
§oIj ift fd^on Ieid)ter rein ^erjuftetten, erreicht aber nid^t bie Äraft ber ©d^ieg* 
baummoüe, unb aße entsaften weniger ©tidtftoff unb me^r nid^t nitrirte ©toffe, 
at« ba« JJitrogl^cerin, weil bie Säuren fie nid^t öoßflänbig burd^bringen fönnen. 
@3 würben f dt)on nitrirt : ^olj (® d^ u t (5 c ' 3 *^utt)er) , @tro^ (^aleine) , Rapier 
(^^ro^)apier) , Äleie (Sannol)'« ^ulüer), ©tärfe (5Ritroftärfe), ^ndter (9iitro* 
jucfer), aSannit (5Ritromannit) , 9Kild)judEer (5RitromiI^juder) , SKelaff e (5Ritro:» 
tnriaffe), äKoIfennieberfd^tag (©jöberg'« ®^)rengjtoff), ^]5l^enoI (^ifrinfäure), 
Ärefot (fürmilitärifdjeäwedfe), ©enjot Oatrobenjol), 5Rap^talin (SJitronap^talin), 
Sollte (burd^ ^elll^off) u. t). a. S3ei aßen biefcn ^robucten ift aud^ nod^ bie 
©abfrage fe^r in 33etrad)t j^u jie^en. ®ie 9?itroceIIutofen entl^alten gewö^nfid^ 
iti^t genügenb ©auerjloff ju t)oIlfommener SSerbrennung unb entwidfeln beöl^atb 
t)iet Äo^tenojc^b; 9?itrobenjot liefert intenfit) na^ bitteren SKanbeln ried^enbe 
®afe, ^ifrinfäure einen ^öd^fi bitter fd^medtenben fd^warjen 9iai;d[) u. f. w. 

31(3 ©prerigmittct werben je^t erjeugt: 
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fitnetit. 3ft cine'^Octottnc att«9tttrobenjoI mal (SottobiumtDoKc, tücld^er 
cf)torfaureg Mali, Äatifal))eter, Slmmoniaffat^jeter unb ®rf)tt)cfe{otitimon ^gefefet 
werben. 6ö tft nur mit befonbcrö Iräfttgen äünb^ütd^en jur Sjc^jtofton ju bringen, 
tro^bem eö in ®t^ali tion c^torfaurem Äaü unb ©d^tocfelantinton einen Änatt- 
fa^ entölt, weit baö öerwcnbete 5Ritrobenjot nur ein SWononitrot x% 

35 e 1 1 i t t)on S a r t ? a m m. Sine SDtif^ung t)on etwa 1 2:^1. fr^ftaüifir tcm 
2Ketabinitrobenjot unb 2 Sl^tn. Slmmoniaff alpetcr , weld^e in einer mit üDan^jf 
ge^eijten Erommet g«mifd|t, unb xiaij bem Srfotten ju Patronen gepregt werben. 

$Roburit t)on Dr. 3iot^. SSeftc^t au^ ®initrobenjot unb Slmmoniaffat* 
'pda, bic wie Sellit gemifd^t unb ge^)re^t werben. 

Sle^nlid^ jufommengefe(jt ijl anä) bo« ©ccurit tjon %. ©djbneweg. 

Slmmonit (aud| ^atoier'Ö Explosiv ober Miners safety explosive gc* 
nannt) beftel^t ou« einem gepreßten ^otjlc^Iinbcr öon.88 El^tn. Slmmonta!* 
folpeter unb 12 Xijln. 3)initrona^)^taün , W.etd|er mit tofem /iPuttoer berjetben 
3ufammeufefeuttg. gefüDt ift. I)ie SKifd^ung erfolgt auf mit 3)am^f ge^eijten 
Äoüermüt|len, bie Patronen finb in hülfen öon SSIeibted) eingearbeitet. 

®d)ut(je'ö^utt)er unb SSau^ener ©jjrengpuUer. SSeibe beftcl^en 
au« nitrivtem §oIje, weld)e« mit ^alifalpeter §ur §älfte öermifd^t wirb. 

3n biefe Kategorie gehören auc^ bie im Satjre 1873 üon ®^3renget er= 
funbenen feften S^ptofitjftoffe (bie flüfjtgen werben fpäter erwäfjnt), wel^e Dtet= 
fa(^ nac^gca^mt würben; ©prengel felbft brad^te fie nid^t in 8erfet)r. S)er' 
artige Sprengmittel fmb j. 33. JRadfaro dt (d^Iorfaureö Mali unb Stitrobenjot) 
unb Rackarock special (enthält nodt) 1 2 biö 1 6 ^r oc. ^itrinf äure) ; bcr en 
^erfteHung foll an Drt unb Stelle in ber ®rube erfolgen, inbem ba« dEjtorfaure 
Äaü in ßuc^enform in bie flüffigen 23eftanbt^eite eingetaud^t wirb. • 

d) (Sprenget'« ftüffige (faure) gjcptofiöftoffe. 

SBie fd^on erwä(|nt, ^at Sprenget im 3al^re 1873 eine Steige Don 
Sprengmittetn angegeben, wetd^e bebcutenbe Ävaft entwidfetn, aber gäuäfid^ un^anb* 
tid^ finb , barum auc^ non it)m felbft at« unpraftifd^ ertlärt würben. SCro^bem 
fommt man immer wieber auf biefe 3bee jurüdf, weil bie ^erftetlung fo einfad^ 
ift unb gar feine 33or!enntniffe erforbert. S)e«^alb bleibt aber bie ©rjeugung 
bod^ ftet« eine gefä^rtid^e Slrbeit, unb e« wäre fe^r unflug, bie Unglüdf«fäHe in 
hm ®ruben nod^ burdf) bertei ^anbl)abungen ju tiermeljren, jtatt fie ben gßbrifen 
JU übertaffett, wo gefd^utte ^^jerfonen üor^anben fmb, unb ber Sd^aben ftet« bc- 
grenjt ijt. 

3n biefe ©attung t)on (S^ptofiöftoffen rei^t fid^ ba« C)eIll)offit. 9lm 
fängtidf) mifd^te man 9?itrobenjol mit Salpeterfäure einf ad^ jujammen; fpäter 
tie^ man ba« ©emifdf) burd^ Äiefelgu()r auffangen, allein ftet« jerftörte e« jebe« 
Um^üUung^materiat unb jerfe^te fid^ balb. 3n nod^ ärgerem 9!Ra§e gefd)a^ 
bie« beim ^anctaftite, weld^e« Unterfatpcterfäure enthielt, bie nodf) baju 
fc^on bei 22 o ftebet. 
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e) ©onfttge arten ber ©^jrcngung. 

@ogIet(i^ 6et ber Sntbecfung ber flüfftgen 
Äotflcnfäure ^attc man baran gebadet, biefette 
für @^rengungen nu|6ar }U ma^en. ^(bgefe^en 
t)Dn ber alten, burc^ Sbifon aufgemärmten3bee, 
SBaffcr im So^rtod^c burd^ Slcftrot^fc ju jer* 
legen, badete man lieber an ba« Sprengen mit 
ge^jregter 8nft unb glüffigfeiten unter ^ol^em 
S)rud(e. 33ei berlci äbfid^ten möge man xixijt 
toergeffen, ba^ bie (Srjeugung ^o^er "ißreffungen 
in ber '^xaici^ eine @renje l^at, wctd^e für bie 
®j>rengung mittet^orten ©efieineö nnb felbjl fe^r 
jä^er ^ol^te nid^t me^r au«reidf|t; e« wirb ferner 
bie geringfle Ä(uft, bie beginnenbe 2lbtöfung ber 
Äo^fe fcf)on ben !Drn(f aufgeben. 33Ja« bei 
Sprengungen wefentlid^ ijl, bie pfö^tid^c QnU 
tüidfelung ^ol^en ®rud(e3, wirb fd^on be«^alb 
nid^t mögtid) fein, toei( ein ^auptfactor, bie 
333ärme, fe^tt. ®arum ift au^ feine ?lu«fid^t, 
auf biefem 3Bege Sraud^bareö ju erhalten. 

@inc ^txi lang war aud^ tjom Sprengen 
mit Äal! bie 9tebe. 'ißatronen au^ ungclöfd^tem 
ÄaH würben in groge So^rtöd^er geftedft, ein 
burd^löd^erte^ SRol^r eingefdE)oben, fejl oerbämmt, 
unb burd^ ba« SRol^r mit einer ^umpe SBaffer 
eingefpri^t. 3nbem ber Aalt ftdE| fo (öfdt)te, t)er* 
urfarf|te fein „S^rciben" eine ?oölbfung. Die ge* 
ringe, bamit ju entwidtctnbe Äraft tie^ öon 
tjorn^crein nur an bie SSerwenbung in ber ^o^Ie 
beulen, oHein bieö war aud^ nur ba mögti^, wo 
bie Äo^Ie fefl unb nidf)t fiüftig, bieStredfen breit 
waren, unb bie entftanbene Äalfmildf) terfd^mierte 
bie Aorten fo fc^r, ba§ ba« bcffere (Srgebnig 
an ©tüdtfol^Ie burd^ i^r untoort^eil^afte« äußere« 
Slnfe^en wieber aufget^oben würbe, wet^eö bie 
Äo^Ie fd^werer t)erfäuflic^ mad^te. 

ein ä^nlid^eö «erfahren Witt Dr. Äo«* 
mann benu^en, inbem er in einer au« jwei 
Slbt^eilungen befte{)enben tJIafd^e öerbünnte 
©dEjWefelfäure unb ßii^'fP^wb unterbringt, burd^ 
einen Sifenftab bie ^ia\ijt jerf^Iägt, unb mit 
bem fo gebilbeten SBafferfloffga« genügenb üDrud 
ju erhalten glaubt. 

2 
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SDtan i)ai anij micber mit bcm me^anifd^en absprengen be^ ©cfteine^, 
in^ftcf onbere ber ^ol^le , fid^ befaßt. 3ltte bic l^icrf iir erf onncnen äp^iaratc be* 
ru^en anf ber Äettmirfung. ®uboiö*(?ran5oi^ bohren mit einer ?uftbol^r* 
mafdjinc Södfjer in bic Äo^Ie, fe^en an ©teile be^ SSo^rer^ ein ©d^lagftüi, geben 
in ba« So^rlod^ einen (angen Äcil nnb lafjen bie So^rmafdjine nunmel^r at^ 
Jammer arbeiten. SSetm Ceocffd^en Seite wirb ein au« mel^rcren Steilen 
beftel^enber Seil burd^ ^refeteaffer ou^einanber gebrücft. (Sin t)ort^eill^afterer 
?lp^)arot bicfcr Oattung ift ber SBalc^er'frfje Äo^tenfprengapparat 
(t^ig. 3 a. 0. ©.). 5)erjclbe befielet auö jtoci Sadfen bb unb einem SDJittet* 
ftüdfe js, tt)cld)e burd) ©teljcn mit einanber t)crbunben finb. SBirb nun burd^ 
bic ^^brauHfc^c ^umpc Ol^cerin unter ben Äolbcn k gepreßt, fo jie^t ftd^ ba^ 
mit i^m Derbunbenc 5KitteIftüdf jurtidf unb ftettt mit ben Steljen bie beiben 
aSocfen unter (tet« wadjfenbem S)rucfe nadE| ouönjärt«. 3ft bie Äo^te ber Sänge 
ber 33adfen cntfpred^enb abgcbrod^en, fo fann ber 9lpparat nad^gcrüdft ttjcrbcn. 

derlei SSorrid^tungen bebürfen fe^r weiter So^rlöd^er, unb eö mu^ bie 
Äotjtcnbruft ouögef^rämt unb beiber[eit3 gefd^ü(jt fein; aud^ bann ift ju ^arte 
ober ju ttjcid^c Äo^tc bamit nid^t ober nur ungünftig ju beorbeiten. 



@t0enf d^aften unb ^anbl^abung ber @E)iIofiDftoffe« 

S)ie gj:pIofion wirb in ber '^ßrajriö meip burd^ SntjUnbung be« S^ptofit)ftoffe« 
l)crt)orgerufen, fie ift aber feineöwcg« immer gteid^bebeutenb mit ber Verbrennung. 
SKan mu^ fie melme^r, nad^ einer juerft öon ?lbcl angebeutetcn Stjcoric, ate 
bic t?oIge einer großen änja^I motecukrer ©d^wingungen betrad^ten, wcld^e cnt= 
Weber burc^ plö^üd^cn ®rudf, ober burd^ 333ärme, ober burdt) beibe gleid^jeitig 
erregt Werben. !Die Sjcplofion tierläuft um fp rafd^er, je größer bie Slnja^t ber 
®cf)Wingungen in ber ßc^tcinl^eit ift. (3ie ^at um fo !räf tigere 2Bir!ung, je 
^ö^er bic babei crjeugte äöärme unb je größer bie SDtcnge ber entftanbenen ®afe 
ift, ba bereu 9lu«bc^nung bclannttid^ im Scr^ältniffe jur SBärme fleigt. 'J)ie 
(Sjcptopoa ift am ftärlftcn, wenn bic ©d^wingungen, bic SBärme unb bic ®a^- 
menge g(cidf)jeitig i^r 9Kaj:imum erreidfjen. 

3d^ fü^rc ^ier einige ber auffaßenberen gäDe t)on S^-pIofionen an. 

S^torftidfftoff ej:pIobirt, wenn er in ficbenbcö SBaffer geworfen wirb. Sc* 
flreid^t man ein winjige« ^^apicrftüdtd^cn mit 3obflidfftoff , bcffen ®3:pIofion«^ 
temperatur 100° ift, unb täßt c« üon etwa 1 m ^ö^e au« frei jur Srbe flattern, 
fo e^plobirt e« beim Serül^rcn ber Srbe. 8egt man ein fold^e« *!Papierftüdfcf)cn 
auf eine Saßgcigc unb ftreid^t bie H*©aitc, fo bleibt e« unbeeinflußt, e^-plobirt 
aber, wenn man bie G*®aite ftrcid^t, wcld^e eine größere ©d^wingungöja^l 
^ert)orruft. äBirb eine ^uloerlabung im t)erbämmten So^rlod^e entjünbet, fo 
brennt fic fd)id^tcnweifc fo lange cA^ bi« ber ®a«brudE unb bic SBärme Sjcplofion 
bewirfen. ßntjilnbct man fold[)crart 2)i)namit, fo wirb c« bloß t)crbrenucn, o^ne 
ju betonircn. ?egt man fte auf einen 9lmboß unb fü^rt einen fd^arfen ®d)lag 
in einem SBinfcl (cnglifdE): glancing blow), fo werben aöc ©prengftoffc ber 
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^ra|te bctomrcn. !l)^naniit cic^)lobirt jtTOtfd^cn ©tal^t unb ©ta^I bei einer ©^lag* 
arbeit öon 0,75 kgm, ^nl\>tt bei einer foI(^en ton 7,75 kgm ; mä^renb jebod^ 
bie @^^(ofion bnrc^ bad gan}e $ult)er fic^ fortpflanzt, betonirt jD^nantit getoöl^n« 
üij nur an bcr t)om ®d)lage getroffenen ©tcMc. 8ä§t man über einer ©c^icg* 
baumn)oQ(abnng eine 3)^nantit^atrone betoniren, f o n^irb er{lere bto^ aufbrennen ; 
umgefcl^rt »irb ®(^icfett)oDe ba« J)^nantit fidler jur Sjrj)Iofion bringen. 3ebcr 
Sir^jtofitoftoff ^at eine beflimntte 2enH)cratur , über wet(^c ^inau« er nxiji <)Iöfe* 
üi) crttJärmt werben !ann, ol^ne ba§ er bctonirc; bicfc S^enH)eratur ift j. S3. 
für öobfiticfftoff 1000, ^^ 5»itro^)riH)arate bur^fd^nittlic^ 180 bi« 184^, für 
^utoer gmifc^cn 270 unb 320<^ u. f. tt). 

& jeigt ftd^ au^ aW bent ®ef agten beutlic^, bag bie @jr)){ofton nid^t lebiglic^ 
afö Verbrennung auf}ufa{fen unb nic^t nur burc^ (Sntjünbung ^ert)or}urufen 
ift. 2Bir »erben fpäter fe^en, ba| ben Umftänben, unter weld^en eine S^plofton 
erfolgen fann, bei bcr ^jraftiftj^cn änwenbung bcr ©^)rcngmittet torfid^tig Sicc^nung 
getragen tocrbcn mu§. 

93ci atten @^)rengmittcln ift eö ©runbbcbingung , baß, fofcrn fle au« 
metircrcn ©toffcn jüfammengefe^t finb, bicfelben fo innig ate möglid^ mit ein* 
anber öcrbunben unb gemengt feien, bamit im äugenbticfe bcr @^^)tofion burd^ bie 
gange SRaffe l^inburc^ gleid^mäßig eine ber gcn^ä^Iten ßufctmmenfe^ung entf))rcd^enbe 
äufcinanberwirfung ftattfinbe. 3jit bie SKifd^ung ungleich, fo wirb bie 3EBirfung 
in ben Derfd^iebenen S^^eilcn bcr Sabung aud^ eine ücrfd^icbcne fein, morau« ftd) 
eine fd^tcd^te ©efammtarbcit ergiebt. S)ic« ift bcr ®runb, me^^alb fo t)ic(c 
"ißutocrmifd^ungen nod^ fd^Ied^tcr finb, ate fic fein lönnten, unb toc^^alb mand^e 
3)t)namite fo unglcid^ auöfattcn. S« gcprt aber ^icrju aud^ — toa^ eigentlich 
fctbjlöerjtänbtic^ ift — , baß fid^ bie cinjctncn Scftaubt^citc in fcinftcr SScr* 
tl^eitung befinbcn. ^ufoer, bei benen man ©d^toefcßbrncr mit freiem Sluge unter« 
fd^ciben fann, ober fonftige 93cftanbtl^eitc leidet l^crau^finbet, merben ftet« fd^tcd^t 
fein, unb rol^ Verarbeitete ©^prengmittet ergeben immer fd^led^te, unatl^cmbare 
®afc, t)on bencn Äo^leno^b am mciflen ju fürd^ten i|l. S« wirb bann ^äufig, 
befonbcr« in minber gut gelüfteten ©tredtcn, öorfommen, baß, tocnn bie Slrbcitcr 
furjc 3cit nad^ bemSd^uffc t)or £)rt gelten, fic l^alb bewußtlos werben, ober in 
eine 2lrt Jrunfcnl^eit t)erfaßctt. S5ci guten ®^)rcngmittcltt wirb man faft immer 
nad^ furjem S35artcn wieber an bie Arbeit gc^en fönnen, o^nc fonbcrlid^e S3c* 
fd^werbe — minbeften« gewöhnt man fid^ batb an bie ©prenggafe — ; bcr öor* 
erwähnte 3^Pö^^ \it\xitt aber regelmäßig auf einen SDlangel bc« ©prcngjtoffcö. 

Sür S&0C, wo bie Süftung«t)orrid^lungen nid^t mel^r au^reid^cn, um bie 
SlrbcitSörtcr t)on ben (äjrplofion^gaf en ju reinigen, l^at [xij ba« ©inblafcn gc^)rcßtcr 
J?uft fe^r gut bewährt. 

aaSie fd^on erwähnt, betonirt iebe« (Sprcngmittcl, wenn e« jwifd^cn Sifcn unb 
@tf cn gef^Iagcn wirb , ja cg ift mcift um fo brif anter, je leidster c« fo qcplobirt. 
SKctatt ruft fd^wicriger, Stein fc^r feiten unb §otj gcwö^nlid^ gar feine Sjrploflon 
]^crt)or. 2Jlan l^ot ©^namitfiftcn in Steinbrüchen au« mel^r al« 100 m ^ö^c 
l^crabgcworfcn, o^ne baß bie ^otroncn cjr^)lobirtcn , troftbcm fic ganj ju S3rci 
jerbrtidft waren. ®cwijfc ccHulofc^attigc ^utöcr ertragen fräftigerc ©daläge, 
unb man l^at bicfcn Umftanb benuftt, um jic ate „ungefä^rlid^" ober „unc^plobir* 
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bar" ju bejcttj^ncn, }a fogar bitcct anjuorbnen, bog fic im ®ol^riod^e mit cifcrnen 
?abcftö(fcn fo fcjl aU mbgßd^ ju t)erfd|(ogcn feien u. f. w. SSor berici W^- 
prcifungctt mug man fwi) forgfältig ^üten. S« finb gäHe t)orge!ommen, ba§ 
©d^icgwott^jatronen im SSo^rtod^e burd^ $ammerfd)töge auf einen ^öljernen 
?abeflo(f cj^Iobirten. S5cim SSerfobcn t)on "ißubcrmif^ungcn mit eifevnen ober 
metallenen Sabeflöden fönnen am ©efteine gunfen gerijfen werben, unb wenn 
bie ÜB ifc^ung aud^ nod^ f o langfam verbrennt, f o finb Sefd^äbigungen ber Slrbetter 
tei(i)t möglic^. 

S3ei ben 3)^namiten ifl mand|mal ju bemerlen, ba§ bie Patronen ftarf 
fettig finb, ober gar baö Siitrogl^cerin toottftönbig' austritt. 3!)ie« beutet getoöl^n* 
lid^ auf fd^ted|te ©augfloffe ober Ueberfättigung- mit 9iitroglt)cerin. Äönnen 
fold^e S)t)n<xmite nid^t jurtidfgetoiefen werben, fo t^ut man am beflen, baß auö^^ 
gefloffene Siitrogl^cerin burd^ ©ägefpäne aufjune^mcn, woburd^ bie Patronen 
wiebcr trodten werben, unb bie mit 5RitrogI^cerin getrönften ©ägef^jäne in ber 
f päter JU befd)reibenben SBeife ju öerbrennen. ?lel^ntid^e gätte fönnen fid^ übrigcnö 
and) beim beflen üD^namit ereignen, wenn e« in einem öon ber ®onne ftarf 
befc^ienencn SRaume o^ne Suftwed^fel aufbewal^rt wirb, wa« ftetö ju t)ermciben 
ift. £)b bie ausgetretene glttffigfeit wirflid) Jiitrogl^cerin ift, erfährt man am 
beflen, inbem mau einen £ro^)fen bat)on mit einem ®tlidfdf)en 8öfd^<)apier auffangt 
unb mit Jammer unb ämbog be^anbelt, wobei ÜDetonation erfolgen mug. 

Slnbererfeit« ift !lD^namit mand^mal „ju trodfen" , b. If. e« enthält weniger 
9iitrogI^cerin, ate ber ©augjtoff aufnehmen fann. ®ie« t)erurfadE|t eine bIo| 
t^eitweife Sj^jtofion im So^rlod^e, unb wenn bann, waö gewb^nlid^ ber gaÜ ift, 
ber Sicft aufbrennt, fo entfielen fc^ted^te @afe in ben Orubenräumen. 

333erben gewiffe ©al^ieter ent^altenbe ®^namite fcudjt gelagert, unb befielet 
i^re UmpÖung an^ $ergamentpa^)ier, fo entfielt eine ^rt ©nboßmofe, bie 
geudt)tigfeit ber Suft tritt ein, ber Satpeter ^erauß unb legt fid^ in feinen Art)* 
ftaüen wie ein '^elj augcn an. 3ft ein fold^eß jD^namit in ^araffin^japier ntc^t 
bid^t genug gel^üHt, fo bilbet fid^ innerl^alb eine @al^)etertöf ung. @inb S)^namite 
bergeftalt feudt)t geworben, fo breitet man jwedfmägig bie einzelnen ^^Jatronen auf 
gia. 4. Xifd^en mit ?bfd^papieruntertage in einem gut gelüfteten, 

|— B mügig erwärmten ^iwiiwcr jum Irodtnen au«. 

I ^ " I S)a 9?itrogIt|cerin in SBaifer untößlid^ ift, fo fottte 

^ * ÜD^namit eigenttid^ unbegrenzte ßeit im äBajfer t)erbleibcn 

fönnen. @^)renggelatine fann t^atfät^Iid) fo unt)eränbert er* 
l^alten werben, ©ul^rb^namit in ^ergament^japierplfen ^It 
fid) eine ©tunbe taug jiemlid^ gut, fpäter aber oSmofirt 
aöeS SJitrogt^cerin ^erauS unb wirb burd^ SBajfer erfeftt. 
Slnbere ®^namtte werben burd) ?öfung bcg ©atpeterö un* 
braud^bar. ®ute Sinpttung in ^araffin^)a^)ier, befonber« bie wafferbid^te "ißatrone 
(cartouche etanche) fd^ü^en öortrefflid). gttr größere arbeiten unter SQSaffer 
oerwenbet man gewö^ntid^ Süd^fcn au§ ^)araffinirter ^a^j^je ober aßeipled^ mit 
abnehmbarem jDedfel (gig. 4), wetd^er oben eine fteine §ülfe jur Slufna^me ber 
3tinbung ^t. J)ie ®lld^fe wirb ringsum mit Jalg ober einer anberen geeig- 
neten 2Jlaffe öerbid^tet, woöon f^)äter nod^ bie Siebe fein wirb. 




3(uftl^aucn be§ ©pnomiteS. 
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Stitrogt^cetin gefriert bei + 8° ju taugen, metpd^cn Är^ftoKen, tooftci e« 
feine ©genfd^aften mef entließ teränbert. ^lai) Unterfud^ungen t)on Seder^tnn 
l^at flüffige« Stitrogl^cerin ein f^)cctfifd|e^ ©etoid^t toon 1,599, gefrorene« ein 
fotd^e« öon 1,735. 83etm ©efriercn jie^t fid^ baö Stitrogl^cerin um ^^121 feine« 
Solumen« jufmnmen. SBäl^rcnb ba« flüffige 9titrogt^cerin bei einer @dt)tagarbeit 
öon 0,78 kgm betonirt, ejc<)iobirt ba« gefrorene crp bei 2,13 kgm. 

3nt 3!)^namit wirb ba« Siitrogt^cerin je nac^ ben toertoenbeteu ©augjloffen 
f^)äter gefrieren, weil biefe meifk fd^ted^te aSJäruieleiter flnb. ©etatineb^namitc 
gefrieren j. S. erfi unter 4o. 6« fommt aber ^äufig t>or, ba^ Dt)namite tage== 
lang Temperaturen tjon toeit unter 0^ au«gefeftt fmb, o^ne ju gefrieren, tocit ber 
©augftoff gut fc^üfet, unb umgele^rt brandet gefrorene« !I)t)namit oft mehrere 
2:uge jum ?luft^auen. 

©efrorene« ®^namit öcrtiert feine ^jtaftif^e Sefd^affen^cit, wirb l^art unb 
in gotge ber äwf^^^cnjiel^ung be« SJitrogl^cerin« bleibt e« außen mit einer 
®cf)id^te öon Äiefelgul^r bebedft. 3luf gewö^ntid^e SBcife ift e« uid|t jur @j^)Io=» 
fion ju bringen, bagegcn fc^eint beim ä^i^bred^en gefrorener ^litrogt^cerinlr^ftaHe 
ein cigentl^ümlidt)er mo(ecutarer 3?organg jlattjuflnben , wenigjlen« glaubt man 
einjetne @j:^)Iofionen barauf jurüdffü^rcn ju muffen. ®e(jt man ein wenig mit 
9?itrog{^ccrin getrönfte ©d^ießbaumWotte auf gefrorene« I)^namit, fo betonirt 
auc^ biefc« fic^er. 3)a ©d^ießwofle aber nicf)t immer ju befdfjaffen i% fo wirb 
aßgemein ba« ÜD^namit aufget^aut. 

2Kan bebient fidt) ^ierju am beften befonberer SBärmfaflen, wie fold^e 
l^icr abgcbilbet ftnb (gig. 5 bi« 7). ®ie befielen an^ bo^j^Detten ^intbUä)' 
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gefäßen, in wctdE)en warme« aßajfer ton ^öd^flen« 70^ bie Sluft^quung beforgt. 
3nr Srl^attung ber SSJärme fann man ben ganjen ?lpparat in eine jDo^jpetüflc 
[teilen, bereu ^wifc^enräume mit ©ögcf^jäncn ober bergt. au«gefüttt finb. SBo ein 
fotdtjer 5[p^3arat ni^t j^ur 2?erfügung ift, fann man irgenb ein öcrfcfjticjbare« 
@ef äg nehmen, ba« man in warmen ^Dünger ftcHt ; iebodfj mu§ man bann ^fiufig 
bie Icm^jeratur beobadt)ten, ba Dünger fid^ oft fe()r bebeutenb er^i^t. Sei großen 
Sifenba^nbauten rid^tet man jwedfmäßig eigene aSJärmjluben ein, ober man öer* 
fie^t bie SDtagajine mit einer 2Barmwaffer^eijung. Um ba« Dynamit auf bem 
aSScge jum SJerbraud^«orte ni^t gefrieren ju tajfen, ^jflegen bie Slrbeiter c« in bie 
^ofentafd^en ju ftedten. 
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Seim 2luft^aucn bc« Dynamit« tnug man fc^r t)orfi(l^tt9 fein. S)ic Un= 
gtücf^fäKe babei toetben too^t aDilö^rttc^ getinger, aber ed giebt bod^ nod^ immer 
?eute, wctd^e bie ©efäge mit S)t|namit ober gar ba« S)^namit felbji auf l^et^c 
Dfenplatten ober neben ben ^erb legen, tt)a« ju t)er^eerenben Sjc^lofionen ©er== 
antaffung giebt. ÜKan barf nid^t t)ergeffen, bag faji äße ©prengmittet bei 
(Sr^i^ung über 180<^ ej:ptobiren, unb ba^ fie gegen äußere (£inflüf[e um fo empfinb* 
üc^er flnb, je »ärmer fie werben. S)t|namit erleibet fd^on über 70<*3Jeränberungcn, 
xotlijt bei f ortgefefeter Steigerung ber Temperatur fe^r nad^t^eittg »erben fönncn. 
9Äan toerfud^e alfo nid^t, burd^ gro^e SBärme ^)tötlid^ auf jut^auen, f onbem fange 
früher bamit an unb gönne fid^ genügenb ^t\t 

!Die 3Bärmeapparate fmb minbeflen« einmal wöd^entlid^ mit njarmem 
SBaffer au^juwaf d^en ; Sieinlic^feit ift für bie Sefiönbigfeit not^wcnbig. SBenn 
ber iffiärmfapen tedf wirb, ober fonji au^jubef[ern x% fo wafd^e man i^n öorl^cr, 
befonberg ba« innere (Sefäg, mit einer ?öfung t)on 2 S^ln. Sle^natron ixnb 
2 S^ln. älfo^ol in 96 2^tn. SBaffer tüd^tig aug, um etwa in ben gugen x>ox^ 
^anbeneg Stitrogl^cerin ju jerftören. 

jDa« l^öufige Serü^ren öon 9?itroglt|cerin ober S)t)namit öerurfad^t ftarfen 
Äopffd^merj, befonberg wenn man mit fo befd^mu^tcn ^änben in hk 5Kafe 
ober auf bie ä^^S^ fommt. S^ giebt t)iele ^erfonen, wel^e biefc ^)^t)flotogifd^c 
SBirfung be« 9?itroglt)cerin« niemals t)erf^)üren; bie meijlen gewöf|nen fic^ balb 
baran, mand^e aber nie. Oegen biefen Äopffd^mcr^ ift S^rinfen öon f altem 
fd^warjem Äaffee unb falte Umfd^läge im 9ladfen unb auf ber ©tirne bewährt; 
aud^ effigfaure« 3Jlor^)^in (unter ärjtlid^er Sluffidfit) ifi em^)fol^len. 

9tid^t aüe ©prengmittel tjer^tten fid^ gteid)mäBig gegen bie (Sntjünbung. 
"jpulöer in f leinen SKengen öer^)ufft unb ejrplobirt in größeren. S)ie öerfd^iebenen 
^utt)ermifd)ungen verbrennen je nac^ ber Sorgfalt, weld^e auf i^re ^erflettung 
öerwenbet würbe. (Sinjelne ÜKifd^ungen fönnen felbft in größeren SRengen no^ 
ntd^t e^<)lobiren, man wirb aber befanntli(^ $ult)er ftet« öor geuer fd^ü|en. 
©^namit brennt langfam ab. SWan ^at in (Snglanb tjor Äurjem 102 kg 
®elatinebt|namit t)erbrannt, o^ne Sjc<)lofion ju erjieten. ®rö|ere ÜKengen, be* 
fonberö in gefd)lof[enen 9täumen, werben aber, wenn entjünbet, eine fold^e ^i^e 
eutwidfeln, baß, nad^bem ein S^cit ru^ig öerbrannte, ber 9teft e^^)lobiren wirb. 
SBenn bemnad^ ein SBorrat^^raum toon @<)rengmitteln au^ irgenb einer Urfa^e 
in Sranb gcrät^, fo öerfud^e man ni(^t ju löfd)en, f onbem trad^te eine S)edtung 
JU gewinnen. §at jebod^ babei eine S3r^)lofion ftattgefunben, fo unterf ud^e man 
unmittelbar barauf etwa in ber 9Jä^e ftel^enbe ©ebäube, ob nid^t brennenbe 
©tüdte auf fie geflogen finb. 

3tt einer 3Burft au« ^ufoer öon 20 mm ®urd^mef[er wirb bie S^^)lofton 
in einer ©ecunbe auf 2,50 m, in einer S)t)namitwurft bagegen in berfelben 3eit 
auf me^r alö 5000 m fortgepflanzt. 3)ie ©jcplofion be« S)t|namitg ijl jebod^ 
nur burd) eine fräftige änfang^einwirfung ju erjielen, wa« gewö^nlid^ burd^ 
ßünb^ütc^en gefd^iel^t. SBirb $ult)er burd) ein äi^iibl^ütd^cn betonirt, fo ent= 
widf elt e« gteid^f att« größere Äraf t ; biefe ätrt ber ßünbung iji jebod^ wegen ber 
(Sefa^r beim 93efe^en nid^t anwenbbar. 
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3)te @jc^)lojion erfotgt unter großer önttoidfclung t)on Sßärmc. ®cnouc 
©eftimmungen berfelben futb ouö oerjrfjtcbcttcn ©rünben nid^t mögttd^, iebod^ 
laffcn neuere 33erfuc^e ate fidler anne^imen, ba^ fie für "ißutDer ettoa 2000^ 
unb für Stttrogl^cerin etwa 3500o betrage. 

!l)ie öon Sjplofitjftoffen entmidelte Äroft ^üngt natürltd^ öon bereu SKenge 
unb bcr Douer ber Sj^)iojton .ab. 9iad^ Iraujl entwidelt 1kg ©d^warj* 
pntoer, in einen SBürfel toon 0,100 m Seite einfd^Iiepar, in Vioo ©ecünbe über 
200000 mkg, unb 1kg S)^naniit, einen SSJürfet tjon nur 0,090 m ©eite ein* 
ne^menb, fdjon in Vsoooo ©ecunbe gegen 1000 000 mkg 3lrbeit«fä^ig!eit. 

6^ ift eigenttid^ felbfiöerftänblid^/ bafe bie ®^)rengmittel ein äJlinimum t)on 
geuc^tigfeit entsaften fotten, hoij legen bie SBerbroud^er fetten genügenb 3Bertl^ 
barauf. SBeniger ate V* ^^»c. tüirb fid^ feiten finben, man mug t)ielme()r al« 
ü)littel V2^^oc. annehmen, ba ou« ber J!uft immer geud^tigteit ongejogen lüirb. 
SUlit i^rer B^na^me toerminbert ftd^ bie SBirfung au^erorbentlid^ ; ©^)rengmittel 
mit 5 '^roc. geud^tigfeit t)erlieren minbeften^ ein SSiertel i^rer SBirfung, unb 
5tt)ifc^en 15 unb 20 ^ßroc. geud^tigfeit finb fie gar nid^t me^r jur Sjcplofion ju 
bringen. Sine 3lu«na]^me Ijieröon mad^t bie ©d^ie^baumwoüe, »eld^e burd^ 
2luffe^en einer trodfenen Patrone au^ bann nod^ betonirt. 

I)ie c^emifd^e Unterfud^ung ber.Sprengftoffe lä^t fid^ feiten mit einfad^en 
SWitteln auöfü^ren, unb e« ifl aud^ am beften, fie geübten Rauben ju überlaf[en, 
benn nur "ißerfonen, wetd^e in fold^en Slnal^fen lifngere Srfa^rung befi^en unb 
mit ben Sigenfd^aften ber ©prengftoffe t)on!ommen t)ertraut finb, werben toerlä^* 
lic^e Srgebniffe erjielen. SSielfad^e, fetbft t)on t)ereibigten ^anbetec^emifern au«» 
geführte Slnat^fen ^aben bie« beriefen, gür Diejenigen, meldte e« trofebem 
öerfud^en wollen, empfel^le id^ Dr. 335 df mann'« SBerf über d^emifd^^tec^nifd^e 
Unterfud^ung«met^oben. 

§at mon au« irgenb einem ®runbe bie aufgäbe, Sjrplofitofioffe ju tier* 
nid^ten, fo befreie man biefelben ftet« öon aüen SSer^)adEungen (3)t)namit anä) 
Don 'ißergamentpa<)ier). 'ißufeermifc^ungen ober fonfiige leidet tö«lid^e ©toffe wirft 
maninmelääaffer. Dynamit unb ä^nlic^e ©toff e legt man auf einem freien gelbe 
in längeren äBürften au«, übergießt fie mit Petroleum, unb jünbet mit einer ©id)er* 
^eit«jünbfd^nur an. Sine S^^)lofion wirb babei nur ^ödl)ft feiten tjorfommcn. 



©egenüber ben änpreifungen aöer Slrt, weld^e jebe« ©^)rengmittel erfährt, 
giebt e« wo^l faum etwa« ©d^wierigcre«, al«.eine rid^tige SBal^l ju treffen. 
äRand^e ©ruben, weld^e früher fd^led^te Srgebnif[e lieferten, fmb wieber in guten 
SJetrieb gefommen, at« fie ba« ©^)rengmittel wed^felten, aber ebenfo oft finb 
gro^e 9?adl|t^eile entftanben. 

SWan fann im allgemeinen annehmen, \ia^ bei ber ©^)rengarbeit feine ju 
weit ge^enbe ä^ttrümmerung be« Oefiein« verlangt werbe. 3)ie Äol^le foü in 
mögltd^ft großen ©ttidfen bred^en, Srje laffen fid^ meift in groben ©tücfen beffer 
oerl^ütten, unb bei eblen ©äugen ift bie ^anbfdljeibuug in ben finfteren ©tredten 
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buri^ tlt\m6 SpxenQQüt fel)i tifd)n)ei:t. %ud bieftm @iunbe flnb augerorbtntti^ 

Mftige unb brifüiite ©prfngmittel, wie j. S. bie reine ©pTenggelatim, nti^t übet» 

all oort^eilfiaft, unb ba^er fommtee, ba^ 3^qnQmite mit gcringEtem TOtrogltjcetin' 

fle^alte, Dber fetbfi raenig btifante, bivect efplobirbare ©toffe Diei PerWenbet werben. 

3Won fottte eigentltt!^ glauben , bag ft^mät^ei bofirte S^^namite niii)t nötf)ig 

feien, ba mon ja [et6(i tiom flärtften ÜDljnaniite nur bte ?abung Heiner )u moctjen 

brauche, um geringere Äraft ju erhalten. ißJit werben ((läter felien, bflß biefe 

3tiina£|iiie für ©o^ltn^fltabungen (gejlrerfte S'abungen) nit^t jutrifft. ^iet fei 

nur Borläufig bcmerft, bog, roenn eine geflrerftc fabung a b bei j. SB. jroet freien 

©eilen (t^ig. 8) einen Irittjter a|6i wirft, eint um bie ^älfte türjere, über 

gleit^ ftäfKge !fabnng ac einen Diel Reineren Iri^ter de werfen wirb. ®8 

glg. 8. ^''' nümlid) in bieftm Solle bie !f Sngen= 

Einheit ber i'abung ab genUgenb Äroft 

befeffen, um ben ffiiberftanb tp ju über» 

winben ; tetgrogerf man jeboc^ bie ^aft 

pro Längeneinheit, inbem man bie 8o> 

bung ac nimmt, |o ifl bie Sitfung 

für ben Sffiiberjianb w ju grcg, gegen 

bie ^Kantctfläi^m beS a^ricEjtere ju wirb 

fte aber aUmätig aufgehoben, E« folgt 

|barand, ba& man bi^ ju einer burd) 

'' bie &x6^t ber SQJiberflanbSlinie gegebc 

nen ©renge bei geflreiften Sabungen fe^r ^üufig Bort^eit^aft mit üoluminaferen 

(ipecifift^ teirfjteren) ©prengmitteln arbeitet. 

Sa fliebt Umflänbe, we(tf)e bie SBerwenbung gewijfer ©prcngmittet oon' 
Vornt)crcin au^ft^liegen. Qi ifl ). S9. unmüglii^, in fe^r hartem unb jli^em 
©ejteine einen bireet efplobitbarcn ©toff ä" benugcn, roeil in bemfelben bie So^rs 
lörf)er naturgemäß eng unb turj ausfaßen, unb eine Sabung, roeldje genügen 
(Bnnte, baß SSoljrlod) objut^un, biefeS entroeber ganj ouefilllt ober boi^ fo wenig 
'Siaum fUr ben %efa^ Übrig liege, bag er wie eine ^anonenFugel l;erauSgef(^offen 
würbe. ©ef)r weie^eä ®e|lein lägt bie änwenbung oon ®qnamiten glei^fflffS 
üort^eilbafter erf^einen, weil bie »er^ältni^mäSig langfame Süöirtung ber bircct 
ejplobirbatcn Stoffe burdj bit Staflicität ober bie ^"(^"""^"'"^'''^'"'vteit bes 
©efieinS ju öiel abgeben müßte, el)c fie ben SBJiberpanb überwinbet. jDaß in 
feuerten ober najfcn Sof)tlbcl)ern, ober in fe|t ftüftigent ©eftcin birect cfplobir= 
bare Sprengmittcl nid^t braut^bar ftnb, bebarf (einer meiteren Erörterung. 

@« giebt i»o^l and) not^ locole SRütffn^ten genug, ©emijfe aäraunto^len* 
gruben in ^torbmeftbo^wen lieben baä 3)qnamit nii^t, roeil bie ^o^le nac^ bem 
©d)uffe mit einem feinen, rSt^Iid)en ©taube überjogen t|t, flatt tieffi^Würj ju 
fein, moa ungün|lig für ben Sertauf i|i. 3n ben Satäbergwerlen »on ?lt^er8=^ 
leben tann man $uI»Er nid)t oetincnben, weil bcffen ®afe in SSerbinbung mit 
bem feinen ©atäfiaube bie Äugen ber Slrbeiter in heftiger 95eife angreifen. -Ön 
Kohlengruben werben na<^ gerne \)ai ©cEjroarjpulner ober bemfeiben ä^nlid)e 
3Jtif(^ungcn Berwenbet, weit ^ier baS 3)lef|rerge6ni| oon ©tüctto^le bnrc^ grbßc' 
len Sertl) ^auptfäc(|li<^ maggebenb ifl. $ei ri(t)tiger SSenugung fe^i ^ifcaaäi 
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bofirtcr Dt|namitc bieten biefelben gleidje SorH^eHc, Jebod) tfl gerabe on biejcr 
©reitje ber (Streit fc^r Icbl^aft, weit bie Sevfud^e in tjerfd^iebenen ©rnben toegen 
ber geänbcrtcn SSerl^äItnij|e ani) üerfd^icbene örgebniffe tiefern. 

Dftne ber 'Sßarteitidifeit gejie^en jn werben, fann man bod^ behaupten, bag 
int allgemeinen bie D^namite bcn Änforberungen an Äraft, ©idjer^eit, ^anb* 
lid^feit unb bittigen betrieb gegenwärtig am meiften entf^)re(i^en, nnb fie fmb für 
größere 3lrbeiten j[e(jt aud^ auöfd^tiepd^ in SJerwenbung. Dcrttid^e Stüdfid^ten 
ttjerben mand^mat anbere ©prengmittet öorjiel^en taf[en, ba mu| man bann eben 
feine 9ted^nnng bnrd^ Serfud^e mad^en. 

9?id^t unwefenttid^ bei ber 335al^t ber ©prengmittet ifl bie Stüdffid^t anf bie 
Arbeiter, weld^e jebcn nenen Sjcplofiöjioff mit SWigtrauen anfe^en, weil er fie. 
an« il^ren ©cwo^nl^eiten bringt unb weil ftefürd^ten, in i^rem Sintommen ge« 
fdjmälert ju werben, entweber baburd^, ba§ er weniger teiflet, ober baburd^, ba§ 
bei größerer 2eiftung bie ©ebinge ju i^ren Ungunften tjeränbert werben. !S)a 
nun bie 3lrbciter aud^ meift felbft ben ®^)rengftoff bejal^len, fo glauben manijt 
Arbeitgeber, e« fei ni(^t gut, bie ?lrbeiter in ber SSSal^t be« ©prengmittefö ju 
beeinfluffen. Dbjwar bie« bi« ju einem gcwiffen ®rabe rid^tig ift, wirb bod^ 
jebcr einfid^tige ®rubent)orfte]^cr forgfältig bie @üte unb ben Serbraud^ ber 
©^)rengfioffc beaufftd^tigen, weil bie Seiftung ber Arbeiter in ber Zeiteinheit unb 
bie SSefd^affen^ett ber geförberten ®üter batoon in l^o^em ®rabe abhängen. 6« 
wirb fogar tjorfommen, ba§ er bie Arbeiter jwingen mu^, ein jwcdtmäligere« 
(Sprengmittel ju benu^en, immer aber l^ängt ba« ®elingen ber SinfU^rung öon 
SScrbefi crungen, öon bem rid^tigen Sacte unb ber guten Auffidf)t be« Arbeit«Ieiter« ab. 

^ppaxatt int ^riifnng bet ^raft tion @£)iIofitiftoffen. 

2)ie SJerfud^e, burd^ einfädle SWittct bie Sigenfd^aften ber 6j^tofit)jioffe ju 
prüfen, finb faft fo att a(« biefe. SBä^renb e« an Sorrid^tungen nid^t fe^It, um 
bie Sauglid^feit V)on Sj:p{ofit)ftoffen für Feuerwaffen, i^re Sriebiraft, (Stabilität, 
Sntmtfd^ung«fä^igfeit, Smpfinblid^feit gegen (S(^lag u. f. w. ju bejiimmen, giebt 
e« cigentlid^ nod^ feinen Apparat, weld^er bie Äraft berfelben für fämmtlid)e 
unter einanber t)ergleid^en liege. Sei ber ©prengarbeit ift nämltd^ in erfter 
Sinic bie firaft ju berüdffid^tigen, b. i. ba« ^robuct au« ber SRenge ber entftan* 
benen ®afe, ber hierbei entwidfelten ffiärme, unb ber ^dt (in umgefel^rtem SSer* 
^ältnif[e), innerhalb weld^er bie SSergafung erfolgt. >Die üerfd^iebenen ©taugen*, 
^enbel' u. f. w. groben jeigen nur bie Srifanj, nid^t aber bie Äraft. 

SBefentlid^ für einen Apparat jur "Prüfung ber Äraft öon SjcpIoftt)Poffen 
ift, ba| ber ju untcrfu(^enbe ©toff barin t)oDftänbig betonire, e^e bie ®afe ent- 
weid^en fönncn, unb bag fo wenig al« möglid^ öon biefen burd) ben ^ünbcanal 
ober anberweitig einen Au«weg finbe. 

3wci Apparate ^aben firf| bi«^er am bejlen bewährt unb finb aud^ in au«* 
gebel^nter SSerwenbung. 

3)er ®uttmann'fd^e Äraftmef[er (tiom 3Serfaf[er) für atte birect e^plo* 
birbaren ©toffe (^ulöer u. bergl.) befielt au« bem SWittelftüdEc a (gig. 9 bi« 11) 
unb ben aufgefd^raubten Äopfflüdfen bh, fämmtlid^ au« gehärtetem a3ejfemerjlat|L 
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9HiH€lftÜd unb iSopfltUtfc finb auf 35 mm SKcitc aufigebotrtt, bie Sc^ruiig btt 
UljUvta \t%t fic^ auf 35 mm liefe coiiifd) fort unb fubtgt in einen 10 mm 
Weiten, cl)(inbnfc^n ^onat. 3n bie ^itlc beS ^mitttlfturfeä ift auf 25 mm 
lieft ber ^ttnbpftopfen g eingefcljt unb in bie jlDifrf)en bein ^ilnbpfropfen unb 
ber 99o^tung beö änitCtlflUtfeS terbleibenbe Sßjnnb eine Ip^tamibe h eingefd^toubt. 



®et untere 21|eit be« Pfropfens ift auSge^ö^lt unb bet ^o^ltaum feßt fii^ in 
einer (imm weiten So^rung fort; in biefem ^ofjlrüume fpielt ein SJentU i, ouf 
ba@ burc^ einen ^af|n m ein is(^lag gefUl|rt werben tann. ^er Slpparot wirb 
geloben, inbeui man baß 3Rittet|ifid mit einem Äopffiilcfe iufainmen(d)rautit, unb 
in bie fflo^rnng ber 3t€it)e nai^ Solgenbeg einfüfirt: 1) einen tS^ünbeir au8 9e= 
jogtnem Ski Don 35 mm Slurt^meffer unb 40 mm |ii}^e ; 2) eine ©ta£|lfc^eibe 
ton 35 mm iJiiii^meffer unb wecfefetnber 3)i((e, jenad) bem fpecifif^en @e»i(^te 



beS ¥utöei:8 (jut fflepimmung btrfrifien bient fin btfonbet« grabuitteö 9Be|= 
flefäfe); 3) eine S^eilie au« Imm bWein ^'^^Ml"'" (©utinitpojjpe) , mi^t bi<^t 
fc^fiegen mufi; 4) gwou flOg bc« ju unttrfudfcnben ^ulBtrS; 5) (ine $rc6fl)an= 
(treibe; 6) eine ®ta^(f (f|tibe ; 7) ein Sleicijlinber. hierauf f^raubt man ba8 
jnieitt Aot>ff)U(f unb bamtt ben gunjen Sipporat fe|t ju; biejer ift äugen fec^^ 
(antig geformt, fo büß er mit großen ^uttetfdE)(uneln gefaßt werben tonn, iKun 
fe^t man auf bie ^ramibe ein gerob^nli^cS ©emciitjünb^Utti^en , fdjraubt ben 
3Unbpfropfen mit bem Stntilt tin unb ji^t ben gefpannten $a^ mit einer 
©(^nur üb, 3)ut[^ bie Ejplofton mirb bnS ^Sentit gehoben unb fiJ^UfSt (elb)i> 
t^tig ben SluSmeg für bie @afe; ti erfolgt alfo bie (f^plofton in Dadßdnbig 
gef(ft(o1Tenfm Staunte, unb man ^Hrt bee^alb (einen Änatl, 3" gtt'rfjtr 3"* 
werben bie SBltic^Iinber in bie conifdien §o^lriiume eingebrUcft. 3Kan (ann ben 
SIpparat unmittelbar barauf Sffnen, ba ber entftanbene ^rud jur Serbi^tung ber 
*äjplcifuinfigQfe ootlfiSnbifl Beibraucf)t ift, unb bie |)6^e ber erzeugten jwei Slei= 
conufle mithülfe einer ©t^bteere meffen. Diefeß ÜRaß Bcrgleit^t man bann mit. 
ben @rgtbniffen eines IRornialfprengftoffee, geuiffinlit^ ©i^iDorjpuIter. IDIan »irb 
minber genaue Mefultate etf|olten, loenn man ben entjiünbenen ^»o^traum migt, 
roeil man bafl uifpriingliclje SBoIumen befl 'äputoete abjieben muß, bitfeS aber 
noc^ bem 3i"f*"i"nfnfcf)rauben bea Apparate« unbtfannt iji. 

Iler ®uttraann'i(^e Apparat giebt [e^r genaue Sfiefultatt ; ein Seroei« 
bafUr ifl u. 9. ber, bag ^ulner glei^er 3>if aoitn^f ^""9 > ot'^<^ Derfc^tebener 
Somgrüße, ttel^e imSo^rloc^t ja gleite Äraft ausüben, aber anf jebem anberen 
Apparate terfi^iebene Srgcbniffe liefern, auf bem @uttmann'ftf)en ffi'aftmeffer 
glet<^e (Sonuffe ergeben')- 

gilt inbirect efplobirbore ©tofje (SJtinümit u. bergl.) ift am jraerfniäSrgfien 
bie Itaujt'frf)e Sleiprobe. 3n einer aus ©ußeifen ^erge(ieDten ©iefeform 
(gig. 12 u. 13), beren (Jonjlruction au8 ber ^fi^iung etfw^tli«^ i|l, gießt man 

gia. 12. Sifl. 13. gifl. u. 




Blöde aus Slti Oon 200 mm 3)ur(^nieffet unb eben Joli^er |iB^e, n)eld)e eine 
So^rung Bon 20 mm 'Iiur^meffer unb 1 10 mm liefe ^aben. Durd) ^b^ebcn 
bcS c^tinbrifc^en, fttiroo^ conif^en IfieileS ber ®ießforin «jitb bet ©leiblod frei> 
gelegt unb bur^ Untflürjen öom 3)orne entfernt. On bie Sofjnmg biefer 
Sleict)tinber (?[ig. 14) bringt man genau 20 g 1)t)naniit ober bergl., befe^t mit 



') ©er flrttHmeiler ift tur* ane^nnitet g. C. RnBlj^te in Men, IV, 93el= 
ortetegoffe 28, ju bejieben unb Inflet mit aDen ©Ulfs uotrit^un gen 200 fflullien. 



28 ©prengorbeit in ©d^logmettergruben. 

trodcnem ©anbc unb feuert ob. 6ö joKtc eigent(t(t| ein fugclförmigcr ^of^lxanm 
im 33lci entfielen, bo ober burd^ ben ton bcr 3^"bjd)nur gebilbetcn Sanol ®of e 
cntttjcid^en unb bcr Sefa^ geringeren SBtberflanb bietet, fo cntjle^t nur eine 
flajd^enförmige, mc^r ober minber auögeboud^te ^ö^tung, »eld^e burc^ Singicgcn 
t)on SBojfer ouö einem grabuirten ®efä§e gemeffen wirb urtb bamit bte Äraft 
oujeigt. S)o 33tci oon wettffelnber $ärte ift, unb burd^ l^äupge« Umgießen ftetö 
härter tuirb, f o em^)fie^{t e« fi(^, eine Stnja^l öon 33leict|(inbern einer ©c^meljung 
toorrät^ig ju ^Iten, unb jlet^ ani) einen 9iormolf^)rengftoff (gettjö^ntic^ 75^)ro* 
centige« ©u^rb^namit) ju öcrfud^en, um bamit ju tjergteid^en. 3n biefem galle 
tüirb man ganj öerlä^ttd^e SRefuttotc ert|oIten. 

Sro^bem bie eriüä^nten jttjei Slp^)orate fe^r n)ert^t)oIIe Sln^alt^punfte für 
bie 33eurtl|eilung t)on @^)rengfloff en geben , fo mug boc^ bat)or gewarnt werben, 
ou« bereu eingaben unbebingte ©d)Iüffe auf bie Souglid^teit t)erf(l^iebener 
Sj^)lofH)fioffe für bejtimmte ^\oed^ ju jie^en. 3)ie Umftänbe bei ben ©preu- 
gungen im ©cfteine tt)ed)feln fo fe^r, unb bie Slnforberungen on bie S^piofit)- 
ftoffe in ben tierfd^iebenen S3etrieb«orten finb fo toeränberlid^, bo§ bie cntfdjeibenbe 
^robe flet« einem me^rtt)öd)entücf)en SSerfud^e in gonj gleirf|artigen Sauen unb 
einer genauen SSerec^nung unb 33erü(!firf|tigung otter SJor* unb Stac^t^eile öor== 
behalten bleiben mug. 

©prengatlbeit in ©^Ugmettergtnlben* 

S)ie in Äo^tengruben ouftretenben, fogenannten „f(^lagenben SSJetter" for= 
bern aöjiä^rüei^ eine gro^e änjol^l Don Dpfern. S)ie Urfad)e il^rer (Sntjünbung 
liegt ftet« entweber an ber SKangeH^oftigfeit ber in ben ©rubenbauen tjerwenbeten 
©id)erl^eit«lampen, ober an bem untoorfic^tigcn ^antiren ber 3lrbeiter mit geuer 
unb ?ici^t, ober fie ift eine golge ber ©prengorbeit. äBä^renb bie ?lb^ülfe in 
ben beiben erfteten fjällen oljnebic« ©egenftanb ernjUcn ©tubium« ber Sergleute 
ifi, fei ber Sinflu§ ber ©prengarbeit l|ier furj erörtert. 

©d^lagenbe SBetter finb eine 5!Jlifc^ung V)on Orubenga« (leidste« Äo^Ien- 
wafferftoffga«, CH4) mit minbeflen« 6 S^ln. 8uft; enthält bie 8uft me^r 
©rubengaö, fo ift fie nid)t ejcploftt). Dorou« folgt, ba§ bie in ber Äo^lc 
felbfl befinbli^en ©a^fäde burd^ bie ©prengung nid^t entjünbet werben, unb nur 
bie Uebertragung ouf ba« in bem ©rubenroume angefommelte, mit Suft gemif d^te 
®a« JU flirdjten fei. De« SBeiteren entfielen entjünblid^e Oemenge burd^ ben 
beim 3lrbeiten aufgewirbelten Äol|lenflaub. 

3)ie S^rplofion fold^er fd^lagenber SBetter bei ber ©prengarbeit fann nun 
erfolgen: a) burd^ ba« Sntjünben ber ßünbfd^nur (^ünb^alm u. f. w.), b) bur^ 
§erau«fdf|leubern brennenben Sjcplofiuftoff e« , c) burd^ ^erjieHung ber Serbin* 
bung jwifdjen bem betonirenben S^rplofitoftoffe unb ber ©rubenluft. 

®ie mögliche Slb^ülfe für aüe brei %äUt ergiebt ftd) t)on felbji au« i^rer 
blogen Setrad^tung. 3)a« (Sntjünben mit ßiinbfd^uur ifl in ©d^lagwettergruben 
ganj ju öermeiben; bie eleftrifd^e ^iinbung ift abfolut fidler, unb wal^rfd^einüd^ 
wirb oudf) bie ^e^'fc^e betonirenbe ßünbfdfjuur bictju tauglid^ fein. Um ba« 
^erau«fdf)leubern brennenben Sjrptofit)ftoffeö ju toer^inbern, bürfen birect ^ejcplo* 
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btrbatc Stoffe (^ulöcr u. bgl.) nt(t|t t)crtt)cnbct tocrbcn; jlc t)crbrctmcn foji aöc 
f tangf am, bag gcn)ö]^n(t(^ noi| ein S^cil ber Sobung unt)crf e^vt im So^rlod^e ift, 
wenn bie Äo^tc fd^on fid^ abjnlöfcn beginnt. Die inbivect ej:ptobirbarcn (Stoffe 
(Dtinomit u. bergt.) t>ergQfcn bagegen fo rofc^ (über 5000 m pro ©ccunbc), bog 
bie glammenerfd^einung fld^ nnr im nnt)er{efeten So^rlod^e jeigen fonn. Die 
35erbinbnng ^wifd^en bem betonirenben (5j:^)lofit)floffe nnb ber ©mbentuft !ann 
nur entfte^en, wenn cntweber ha9 SSo^rtoc^ in ?ajfcn gelegt ifl, ober wenn man 
c^ ni^t gcnügenb befe^t, ober enbtid^ burd^ ben Sanal ber 3ünbf(t|nur. 3D?an 
lege bie So^rlik^er atfo richtig an, befefee pe orbentlid^ unb t)erwenbe bie ete!* 
trifd^e ä^^bung, fo fd^winbet auc^ biefe OueHe ber ®efa^r für bie meiften göDe. 
©d^ließlid^ befc^e man bie 39o^rW(^cr nid^t mit Äo^Ienflanb, fonbem mit feu(^* 
tem Letten ; benn anc^ ber mit ?uft t)ermifc^te feine Äo^lenjiaub ift e)r^)Ioflt) 
nnb überträgt feine Ijtamme auf bie @df)togwetter. 

SSerf ud^e, wetd^e bie tierfd^iebenen ©d^Iagwcttercommiffionen in ben legten 
Sauren burrfjfü^rten, ^aben gejeigt, \>ai je brif anter ein S^ptoftojioff ifl, bejio 
geringer bie SWögtid^feit werbe, burd^ i^n fd^tagenbe SSJetter ju cntjünben. 5!Jlan 
fott be«^atb in fotd^en ®ruben nur Dynamit ftftrffler Gattung t)erwenben; frei* 
tid^ wirb bann bie S3Ba^rfd^einti(^teit größer, ba§ bie Äo^Ie ju fe^r jertrümmert 
werbe, jebod^ Kgt fid^ bei aufmertfamer Sßa^t ber ?abungömenge biefer Uebel* 
jtanb wefcntlid^ tjerminbern. ^allarb unb 8e S^atelier ^aben gcfunben, bag 
@jplofit)ftoffe, beren ©jrploflon^wärme unter 2200^ liegt, bie fd)lagenbcn SBetter 
nid^t jünben: ^n bicfen (Sj:^)lofit)ftoffen gel^ören aöe jene, weld^e Slmmonia!- 
fatpcter in größeren SWengen enthalten, j. 83. JRoburit, Seöit, ämmon'®eta* 
tine u. f. w,, unb fie ^aben fid^ in ©d^lagwettcrgruben red^t gut bewährt. 

93i^^er l^at e« fl^ gejeigt, ba§ alle g^ptofit)Poffe, welche t)iel ©tüdffo^te 
liefern, aud^ langfam tjerbrenncn unb in ©d^lagwettergruben gefä^rlid^ ftnb. 
SKan ^at beö^alb neuerlid^ auf ben SSorf d^lag ® u i b a T ^ , bie So^vlöd^er mit 
SBaffer ju befc^en, auf bie 95erfu(^e t)on ?lbel unb ©met^urfl, bie "Patronen 
in eine jwcitc mit SBafJer (ober nadff 3icin«!t) mit @anb) gefüllte ju fledfen 
n. bergl., jurüdfgegriffen, jcbod^ ol|ne befonberen (ärfolg. 9teuerlid^ öerfud^t man 
nun, bem Dynamit Är^ftaUf oba /)ber f d^wef elf aurcö 9iatron (fogenannte^SBetter* 
Dynamit) beijumifd^en, beren ^o^er ®e^alt an Ärt)jiaßwaf[er wä^renb ber 
ß^^jlofion t)erbam^)ft unb fo eine ?lrt 3Baf[ermantel bilbct. S)a jcbod^ ber ®e^alt 
QU ®oba fel|r gro^ fein m^i^, wenn i^r SBaffer nur ^albweg^ öon Sinken fein 
fon, unb ba hingegen biefe^ SQSaffer einen fe^r bebeutenben S;i|eil ber Sj:^)lofionö* 
wärme ju feiner SSerbam^)fung benötl^igt, fo wirb ein fold^e« Dynamit in feiner 
Slnwenbung tl|euer ju fielen fommen, o^ne be^l^alb wefentlidf) größere ©id^er^eit 
JU bieten, ate ein ftarf bofirte« Dynamit. 



^ttnbmitteL 

Sro^bem bie ©id^erl^eit^jünbfd^nüre bereite überall tierbreitet ftnb, fmbet 
man für ^ulöer nod^ l^äufig bie alten, einfad^en ßü^bungen, öon weld^en bie 
3ünb]^alme ^au))tfäd^lid^ angewenbet ftnb. S« finb bieö unbcfd^äbigte ©trol^* 
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l^almc, bereu Änoten bünn gefc^abt x% unb »eld^e mit fciuf örutgeut ^utoer ($)alm« 
pult)er) gefußt uub 'toerflebt tocrbcu. 3o^. ^icfefaiu SKorgeurotl^ ^at einen 
Slp^arat jum f^üöeu t)er ©trol^^aime <)atentirt, wobei bie ^almc in Sial^men 
eingelegt, mit Älemmen unb foltern feflgefieüt, in conifd^e SWunbflüdfe eine« 
gemeinfomen Srid^ter^ cingefledtt unb burd^ eine tion einer gefrb^)ften SSJette bc* 
tt)egte ©c^üttetöorriti^tuttg gefüDt tt)erben. 

I)ie 3ünbrut^e ijl meiji bie eine ©älfte einei8 ©d^itfro^re«, in totl6)t ein 
33rei au^ mit 3Baffer angemad^tem 'ißulDer eingeftrid)en unb getrodfnct tt)irb. 
©teüeuttjeifc finbet man bie 9ia!ete, ein ebenfo beftrid^enc« gaujeö 9to^r, ober 
bie @to^)^)ine, einen SBoKfoben mit ^JJuIoerbrei befd^miert. 

ßum anbrennen alter biefer ß^w^^ngen t)ertt)enbet man ba« ©d^toefet* 
männd^cn, einen in gejd^motjenen ©d^njefel getaud^ten SSSoDbod^t. S)a^ @nt« 
jünben mit 3^«M^w^^^ ift unfid^er , weil feine Srennbauer ungtei(^ ift , er 
^äufig anij t)crlifd)t. ?lud^ ber Subelfaben, ein SBoKfaben (aud| gebrel^te« ^(Ofitv), 
ber in bag Del ber (Srubenlam^je gctaud^t wirb, ijl unfid^er. 

Die befte3Ünbung finb bie®id^erl|eit^jünbfd^nüre(a3idtforb'fd^en®d)nttre). 
3)iefelben »erben fabrifömä^ig ^ergefiettt, inbem auf einer befonberen 3D?afd^inc 
eine 9tei^e Don 3utefäben um eine Srid^terrö^re firf| brc^t, »ä^renb gteid^jcitig 
burd^ ben Srid^ter SWe^lpufoer in ben gcbilbeten S^linber einläuft. @ine jweitc 
Steige öon 3utefäben widelt [lij gleid^jeitig in entgegengefe^ter Slid^tung ^erum 
aU äußere ^üüe. Sei fogenannten bo^)^)elten 3ünbfd|ntiren fommt nod^ eine brittc 
Umf^)innung. ©e^r em<)fe]^len«n)ert^ ijl bie bop^)elte untert^certe gi^^M^^ur, 
tt)ctd^e jwifd^en ber ^weiten unb britten Umf^)innung getl^eert iji unb längere 
3eit geud^tigfeit erträgt. Die fertige 3ünbfd)nur wirb cntweber get^eert^ ober 
mit einem Äreibeüberjug öerfe^en, ober burd) eine Äautfc^uflöfung gcjogen, 
fd)lie§lid^ in Sängen t)on 8 ober 10 m gefd^nitten unb jn Siingen aufgewidfelt. 

Seiber ^at bie groge Soncurrenj fd^on baju herleitet, fd)ted)te 2Raterialien, 
in^bef onbere mit 5Ratronf alpeter erzeugte« ^ult)er, ju bereu ^erfteKung ju benufeen ; 
e« em<)fiel|lt fidf| beö^alb, ßii'^M^"^^^ ^^^ ^on Oertrauen^würbigen gabrifen ober 
§änblern ju bejie^en, ®ute 3^^M^^^i^^ ^abm eine Srennbauer t)on ungefähr 
90 ©ecunben pxo 3Äeter; tjerfud^t man ein ©tüdf öon etwa 2 m, fo barf 
fein ©^)ra^en (Änaüen) ju ^ören fein; bergunle Wrf nid^t burd^ bie äünbfd^nut 
f dalagen, unb biefe barf nid^t fortglimmen; mehrere fold^er ©tüdfe, gleidtijeittq 
angejünbet, foöen jiemlid^ gleid^e 83rennbauer geben. ^ 

Die inbirect ejr^)lobirbaren ©toffe (Dynamit u. bergl.) werben aügemetn 
mit äünb^ütd^en unb 3ünbfdl|nur abget^an. ©elten, j. 33. nod^ in ©d^weben, 
wirb an ©teile be^ äünbl^ütd^en^ eine fleine Patrone au« 3agb^)ult)er aufgefegt 
unb birect mit ^ünbfd^nur gejünbet. 

Die 3iiw^^lit^^« f^w^ bünne, an einem Snbe gef(^loffene Äu^)ferl|ülfcn, 
weld^e mit einem 3^"M^fe^ ^^^ ^aKquedtfilber, gewö^nlid^ unter ^Vi\a^ t)on 
d^lorfaurem Äali t^eilweife gefllUt ftnb. Die güHung beträgt bi« ju lg, am 
meiflen ju em^)fe^len ftnb bie fogenannten „superieures" mit 0,8 g güüung. 
Da« ÄnaüquedEfilber, ein burd^ bie Sinwirfung oon ©al^eterfäure unb ätfol^ol 
auf Ouedffitber entftanbene« ^robuct, ift einer ber brifantejien 6jc<)loftt)floffe, 
liefert alf o in einem t)erfdf|winbenb flcinen 3^^^^^^"^^ einen f räftigen ©d^lag, 
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tüetd^cr eben aU einlettenbe SBirfung für ba« Dynamit notl^ttjenbig ifl. Änott* 
quecfplber ijl gegen geuer, ©djlag n. f. tt). fe^r em^)finbUd^, unb bic in einem 
3ünb^üt(^cn für ©prengjwedfe enthaltene SKenge iji gro§ genug, um ben Un* 
t)orfid^ttgcn feiner §anb ju berauben , man fott olfo entfpred^enb ad^tfom ^anb* 
^aben. 

S)ie eteltrtfc^en ^llnber (©pattjünbcr) (gig. 15 unb 16) fmb gewöl^ntic^e 
^nattquedfttbcrjünb^ütti^en, in hjeli^e eine ßii^bmifrfiung (gen)ö^nü(^ ©c^wefel* 
3tö. 15. Sig. 16. cintimon unb d)lorfaure« Aalt) gefUüt ift. Sin gebogener 

SKeffingbrol^t wirb in einer entfpre(t|enben %oxm mit einer 
SRtfd^ung öon gefdimoljenem ©rf|Wefel unb ®la«pu{öer über* 
goffen, fo bag ber 33ug be« 9Keffingbra^te« unten tiorfie^t. 
3n biefen wirb mit einer Äneipjange ein feiner Spalt gemalt, 
ber 3i^"berfopf bann in baS3^^bf)üt(i^en geftedft unb mit einer 
Äautfi^uftöfung eingebid^tet. DberfiUeutenant $ e 6 tjcrwenbet 
birect mit Äautfd^uf ifotirte DoppeHabel, fo bag äugen feine 
neue 3Serbinbung nöt^ig ift. S)ic ?eitung^brä^te werben ent* 
Weber in Äautfd^uf ober in gct^ccrten SSänbern, auf ^olj* 
ftäben u. bergt, ifotirt geführt. 3^^ Sntjünbung be^ ^ubcrö werben Tupfer* 
^iUfen ol^ne Änattquerffitbcrfünung genommen. 

lieber anbere arten cteftrifd^er 3^^^^^/ fö^ic über bic SKittet, bie eleftrifdjc 
3ünbung ju erfe^en, wirb in bem ber lefeteren gewibmeten Sapitcl bie 9tebe fein. 
S)a^ Sntflammen ber 3ünbfc^nüre foü niemals mit ber lüampe erfolgen. 
3Bei größeren Sprengungen, j. 93. in Sif enba^neinf (i^nitten , wo oft 30 bi« 40 
®d)üffe juglcirf) abgefeuert werben, wäre eine folc^e (£ntjünbung anif nid^t 
mögti^. 

2Ran bebient fid^ beö^alb einer Sunte. 3)iefelbe fbü fid^ leidet entjünben, 
fe^r langfam brennen , unb Weber gunfen geben , nod^ 3lfd^e an bem glü^enben 
S^^etle abfegen, ha le^tere bie Sntjünbung fe^r öerjögern würbe. 3Jlqn bereitet 
fid^ bie Sunte am bejlen , inbem man 50 g efftgfaure« 33lei in 1 J!tter SQSaffer 
löft, in ber fod^enben Söfung 4 m eine« 13 mm bidfen, fcji geflo(^tcnen ^anf* 
jopfc« ober Saumwollfiride« eine SSiertelftunbe lang liegen lögt, hierauf au«* 
tüinbet unb im ©d^atten trodfnet. Die fo ^) l|ergefteDte Sunte (weld^e in ber fran* 
jöfifc^en Slrtiüerie gebröud^lid^ war) l|at eine Srennbauer ton 0,160 m per 
®tunbe, unb bilbet eine 1 cm lange, conifd^e, glül^enbe Äol)le, weld^e einen gewijfen 
S)rudE verträgt, nid^t abfäüt unb feine «fc^e attfe(jt. Seim «u^löf^en muß 
man etwa« ton ber Äo^le baran laffen, fonft cntjtinbet fid^ bie Sunte fd^wer. 

Sine t)on DbcrjHieut. $eg angegebene änfeuerung/.beftc^cnb au« *^lättdf)en 
öon Sprenggelatine, weld^e mit fleinen ®ra^tftiften in bie Seele ber 3üJ^bfdf|nur 
eingeftcdft werben unb, faum mit ber Sunte berührt, fidler entflammen, ^at leiber 
[lä) ni^t einbürgern fönnen, weil ber 2ran«port fold)er ©inge fid^ fe^r fd^wierig 
geftaltet, unb bie 3lrbciter gegen jebe 3Kel|rau«gabc ftnb. 

1) Desortiaux, La poudre, les corps explosifs et la pyrotechnie. Paris 
1878, Dunod. 



^erlief fung bet 'Salinen. 

1. So^tlö^er. 

a) ^anbatbeit. S)ie ^lerflellung ber ©o^rtöd^er buttf) |ianbarbeit ge^ 
(c^ic^t in brtnnntcr SSJtifc bur^ SSo^tecflangen mit ober oipit Wnwcnbung Don 
■ Säufteln ober ©d^tägeln. 

3" ben aSo^tern wirb jeft fa|l aögtmeiii a^tlantiger @u|fto^t Berloenbet, 
gelten finbct man notf| rifcrne So^rer mit geljörttten Söufeu unb Sa^nm. S)ie 
Sorm ber ©o^rtiäpfe ift foft auöff^ließücf) ber non nngariji^en Secgltutcn im 
3a^re 1749 am ©üirj eingeführte äReifeftbo^ter ®ig. 17 unb 18), unb nur für 
m- 17. Sifl- 18. gifl. 19. gig 20. Sig. 21. Sifl- 22. 



^ 



(f^r toeu^ ©ejicin nimmt mon quc^ Äronenbo^iier (gig. 19 bis 22). ©eim 
^eigelbo^ier foO ber Sßintet bei ®(^neiben gegen etnanber nt(l)t Über 70" bc= 
tragen, rii^ct fic^ übet na(^ ber §äcte beä ©ejieineS. 3)ur(!^ j(^led)tt So^rer 
entließt gtoßft Serlufl an SKattviat unb 3"*/ f"" foW beS^atb ber äuft^ärfwng 
unb ^Srtung bie gtS^te ^[ufmertfamleit juioenben, unb fitetfi nur ^ateriat ecflei 
@me benu^en. 

5Die ©reite ber ©rfineiben ip je na(^ bem Oepeine, bem ©prengmittet unb 
ber 3:tefe btS Sßo^rio^eS titrfrf)teben. 3n ICeulfttitQnb ^at man fc^on Derfud)!, 
fUr !IM)namit i\S auf 13 mm ^erabjugeV- ©wä^iilti^ Derioenbet man at€ 
fieinften Softer für '^iuioer 26 biä 30 mm, für ®^namit 19 bia 23 mm 
(Sdineibenbieite bis ju !od)ttefen von Im, Über bicfe Siefe ^inauS beginnt man 
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er jl mit ftävfcren So^rcvii (big 50 mm) unb t)crcngcrt bann baö So^rlod^ in beut 
Wa^e , ate man längere (Stangen einzuführen ^at. @^ ifl }u bead^ten , ba^ baö 
So^rloc^ ftet^ etwa« weiter ate bie ©reite ber So^rerfd^neibe audfäKt. 

J)a8 ©(^micben unb |)ärten ber S3o^rer ijl eine ^anbfertigfcit, Wetd^c t)let 
©efd^idHid^feit erforbert. ?Wan ad^te, bag ber ©to^l nid^t t)erbrannt werbe; bie 
befte «ntafeforbe ijl ^eügelb. 

%Vi6) für göufiel unb. ©daläget wirb ber Ou^fla^I immer beliebter, fobalb 
einmal bie Arbeiter fi^ in bie rid^tige ?lrt beö ©d^tagenö gefitnben ^aben ; bei 
©ta^t auf ©ta^l <)raKt ba« göujiel jurtidf, unb bc^^alb fmb Sifenföuflel nod^ 
fe^r beliebt, allein ba« ©ta^lfäufiel erforbert bei entfpred^enbem ©daläge weniger 
^raftaufwanb. 

Die gorm ber ^anbfäuftcl ijl t)erfd^ieben ; meiflen^ liebt man bie beijiel^enbe 
gorm. (gig. 23 a. f. ®.) nad^ bcm 9tabtuö ber Sänge bc« Sorberarme^ gefrilmmt 
3)a^ ®cwid^t berfelben ijl gewö^nlid^ 2 bi« 4 kg. ®er $clm (©tiel) foü -nid^t ju 
lang ^ein, im bcn Slrbeiter nid^t ju be^inbern, aber and) nid^t ju furj, um nod^ 
genügenb ©d)wung ju geftatten; 250 bi« 300 mm ijl eine tiblid^e Sänge. 

Der ©d^lägcl (gig. 24) l|at gerabc gorm unb iji minbcften^ 5 kg fd^wer, 
fein $clm etwa 750mm lang; ju lefeteren nimmt man junge Sid^en« ober 
äfajienäfte, bereu elafttfd^e ©d^wingungen bie Slrbeit erleid^tern. 

3n ©ruben wirb gewö^nlid^ einmännifd^ gebohrt, b. % ber Arbeiter ^anb* 
^abt So^rer unb gäuftel jugleic^. ' 3n ©teinbrttd^eu unb bei 6if enba^nbauten 
ift baö jwei* unb breimännifc^e So^ren beliebter, wobei ein ÜKan« ben So^rer 
fcfet unb einer ober jwei bie ©d^lägel fül^ren. Oewiffc Slrbciter (Italiener, 
?lmeri!aner) lieben bag „©d^lenferbol|ren" (churn drilling),, wobei eine lange 
So^rerftange t)on unten nad^ oben entweber burc^ jwei 9Känner t)on $anb tu 
bie §ö^e gefd^wungen (gefd^lenfert) ober mit ©d^lägeln jugefd)lagen wirb. SSet 
fel^r tiefen So]^rlöd)ern genügt ba^ ©cwid^t ber Solarer jlange, welche bann t)on 
jwet 9Kann nur gehoben unb faDen gelaffen wirb. 

9?or ?lllem wirb ba« Sol^rlod^ „angebrüftet", b. \), e« werben bie Uneben* 
Reiten be« ©eflcinc^ abgeglichen, unb bie erjte 33ertiefung jur Sage unb 9iidf|tuhg 
be« So^rer« l^ergejieHt. Dann wirb langfam unb aömälig immer fräftiger ju* 
gcfd^logen, bi« ber So^rer entf^jred^enb gefüljrt ' ift. 9?adf) jebem ©daläge xm% 
ber So^rer gebre^t unb ctwa^ gel^oben werben, um ein runbe« Sod) ju erjielcu; 
man nennt bie^ baö ©e^en beö 33ol|rer«. 

Da« 33ol)rmel|l (©df)manb) mu^ fo ^äufig ate mögltd^ aufgeräumt werben, 
uin bie ©(^lagwirfung nid^t ju tcrminbern. §ierju bicnt ber 9taum!rä^cv 
(gig. 25), bef[en breite« 6nbe einen Söffel bilbet, wä^renb bie obere, etwa« 
gebogene ©^)i^e jum Umwideln t)on Sap^)en, SSerg u. f. w. bel}uf« SErodfnung 
be« So]^rlod)e« benufet wirb. 

S3Jo nur möglid^, wirb nag (unter Singiegen oon SBaffer) gebohrt, weil 
l^ierburd) bie Softer fü^l gel^alten werben, unb ba« SBo^rme^l ben ©d^Iag weniger 
^iubert, aud^ bie Sungen ber Slrbeitcr nid)t ongveift. Um ba« $erau«f^)ri6en ju 
tjermeiben, gtebt man einen ©troljfrauj um ben Solarer, beffer aber eine burd^^ 
löd)erte ®uttaperd^afd)eibe (i^g. 26). 

(i)uttmanu, @prengtrd)nif. 3 
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3fl bflS^o^ric^ fettig, (o luitb ti gtUiiblit^ getciitigt unb ßettoAiet. Witt 
¥uto« ju fabenbe So^rlBi^et muffen nic^t nur mit Safipen obet ©erg auSgetoift^t 
werben, fonbcrn man fU^ct gewö^nlic^ nod) einige iSrf|(äge auf kn. ©o^rci:, 
um mit bein ent|tanbeiien So^tme^tt ben 9tcfl bon geu(^(igtcit aufjune^iucn, 
unb ttwnn baS iSeftein Hüftifl ober bur(yäf)ig ift, fo Berfd)miert man baS ^otfv 
(o^ mit Letten, §terju benu^t man bcn 1;roden= ober Seltenbo^rtr, eine niiibe, 
gtotteStangt mit Oe^r (gig. 27), in n)E%« ein ßaubgriff änm Ere^en eingeftcrfl 
wirb, aiüpt üut!^ baö SSevf^mievfn be3 ©o^ttoi^ee nic^t, fo inuf mnn j" maffev« 
bii^ten ^tronen greifen. 

Slbgcbtoc^tnc ©o^rer »erben mit ber ©d)eei:e (Sig. 28) ^erauSge^olt, ober 
man lägt bie ©(f|linge einer ©ii|nur mit einem jroeiten So^rer auf ba« alige' 
3ifl. 24. Sifl. 26. gig. 25. 

3i9-27. Sifl-28. 

O 



Sifl- 23. 



o. 



aifl- 29, Sifl. 30. 




brotijene StUcE gleiten nnb tradjtet burc^ ?(njie^en ber ©ct)linge boS So^rtrflücf 
^erauSjutieben. 

b) SKnfd^inenavbeit. ®e»iffermQ|en einen Uebevgong npn ber .Jianb' 
bo^vung jur äüinf^inenboljrung biiben jene ©(^neJenlio^rer (gig. 29 u. 30), nelt^e 
in meid)er Äo^le [e^t ^äuftg öerwcnbel werben unb eine rofdje billige Sltbeit 
geftatten. 

SKe^r ber 3)iaf(^ine näf)crt fit^ fd)on ber^anbbo^ropparat @i)(ilem 
^'dn^ves^tot^, bei welchem bie ©o^rjtange (für fto|enbc« SÖo^ren) üon ^anb 
beroegt wirb; biefev ^Ippnrat befigt fc^on 93orvi(^tungeu , um bie So^revl^onge in 
einer bejtimmtcn SJage feftju^alten, unb jum felbflt^ätigen ©e^en. 

!l>ie elfte eigtntlicf)e So^rmaft^ine blirfte bie üonSofin ©inger in(S^icago 
geroefen fein ; ben jlärt^en SInfiofe jum Snn Don So^rmnfdiiiien gaben icbod) bie 
großen lunnelbauten , welche mit ber 3tiiebc£iiinng ber Sifenbatjnen not^Wenbig 
würben, ^tofeffov Dr. SoUabon in @enf mit feinen jahrelang fortgcfejten 
®tubien über gepregteftift t|at bie 35erwenbung Bon pneumatif d)en ^o^tmafd)inen 
überhaupt evp mögtii^ gemarfjt, unb bie Ongenieure Somm eitler, ©raltoni 
unb ©ranbie l)aben ^icrnon crfotgvei«^ ^In^en'jie^ien tonnen. S)ie ©om' 
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m etile r'fci^e So^rmofd^me beim 33au be« 9Kont*Semg'2unneI^ ttjar bte erfte, 
im ©ro^en angeiDenbete, unb bie Sifa^rungen mit berfelben ^abcn al^®runbta8e 
für ben 33au ber späteren gebient. 

SSon cigentlid^en So^rmof^men unterfdjeibet man fotei^e für. fto^enbe« ober 
für bre^enbe^ SSo^ren, unb t)on jeber biefer ^rten fol^c für ^anbarbett ober für 
Äroftbctrieb. 

33ol|rmaf^inen, bei ttjeld^en jwei ©piralfebern mittelft ©d^wungrob unb 
ß^center gefponnt werben unb bie burd^ einen Srem^topf beim Sln^ube (ofc 
gehaltene SSo^rerftange mit großer ^eftigfeit nieber treiben, njobei ba^ ® reiben 
burd^ ben einfeitigen angriff ber S^aumen betüirft ift, mürben juerft Don 3o^n 
Singer, fpäter oud^ öon & ©ronert in SSertin gebaut, unb il^nen ä^nlid) 
finb bie SSictor S)riß tjon 2B. aBeat)er in ^^önijct)iüe, unb bie ß^ampion $Rorf 
S)riK öon 3. 31. Seami^borfer in SampbeHtoiün. Sie l^aben ftc^ nid)t k^ 
ttJö^rt, lüetl bie jur ©ettung gelangenbe Äraft ju gering ift. 

!l)ie pneumatifd)e $anbgefteinöbo^rmafd)ine ton 3orbon (gig 31 o. t). S.) 
befielet au« St)Iinber h unbÄotben-c, welker Ie(jterc feft t)erbunben ben ^ebebloc! (/ 
trägt, ber burd^ bie ÜDonmen ber SSSeüe l (jiüeimal bei jeber S)re^uttg) get}oben tütrb. 
S)crÄoIben.pre§t fomit bieSuft imS^Iinber beimSln^ube jufammen, unb fobalb 
ber ^Daumen ben ^ebeblodf t)ertaffen ^at, treibt bie bi« auf 10 Sltmofp^ären jii* 
fammengeprcgte J?uft ben So^rer gegen ba« ©eftein. Diefe ^ol^c ©ponnung 
wirb baburdf) erreid^t, ha^ l^inter bem Äotben ein leerer 9?aum h, burd^ eine 
ÜKonfdfjette k abgebidfjtet , ftrf) befinbet, in loeId)em bie 8uft beim Slnl^ubc fxd^ bi^ 
auf 3 Sltmofpl^ären t)erbicf|tet, unb neben ber 2Konfc^ette/ fo tauge nad^ beut 
St)ttnber übertreten !ann, bi« beiberfeit« gleid^er 3)rucf t)orl^anben ift; auf biefe 
SBeife wirb bann bie fd^on t)orgeprc^te 8uft burdf) ben Solben^ub noc^ mel^r Der- 
bid^tet, o^ne übergroße Äraft ju beanfprudften. S)urd^ 3)ret|en ber 3)rudfd^raube q 
tanh man ba« ®ic^erl^eitgt)entil unb bamit bie ©pannung regeln. 

S)a« Umfe(jen erfolgt ä^nlid^ wie bei "ißod^werfen burc^ bie brel^enbe 93Birfung 
ber 3)aumen auf ben §ebeb(odf. S)ie So^rerftange f)at an il^rem oberen Xljeile 
ein ©d^raubengewinbe, ba« in einer äußerlich fed^^fantigen $ütfe fid^ brcl^t; biefe 
gel^t burd^ ba« Äegelrab l^inburc^, welche« mittelft 9Sorge(ege ba« ^erau^jiel^en 
ober jlörfere 9?ad^fd^ieben M Solarer« gcftattet. S)a nun ba« Äegetrab bie 
®re]^ung ber So^rerflauge oerl^inbert, fo tnufe ha^ an bem ^ebeblodfe angcbradfjtc 
S3orfd)ubrab -e^ fld^ breiten unb fo ben SSol^rcr felbftt^ätig in bem 9Ka§e t)or= 
fd^ieben, aU e« bie am ©eftelle angebrad)ten rabialen Sorfprünge geftatten. 

Dbjwar §anbbot|rmafc^inen ftet« nur einen geringeren SBirfung^grab 
^aben, weit bie aufjuwenbenbe Äraft befd^ränft ift, unb ein S^eil berfetben jur 
Ueberwinbung ber SBiberftänbc in ber SRafd^ine benu(jt Werben mug, fo ift 
bod) bei ber 3orban'fd)en 2Kafd^ine ber 3?ergleidf| mit ber gewö^nUd^eu 
33ot|rarbeit günftig, weit ba« S)re]^cn an Würbet unb ©c^wungrab Weniger 
anftrengt , bie Slnjal^I ber ©daläge größer unb burd^ ba« eigentl^ümtid^e ^rincip 
ber 9DlafdE|tne fräftiger fein fann. jDie Seiftung ift benn auc^ ba« ©rei* biö SSier* 
fadfje ber ^anbarbeit, ba aber Die SSebienung ber SWafdjine jwei bi« brei Wtami 
erforbert, fo ift ber materielle SSortl^eil (nad^ Eingabe ber gabrifanten) nur etwa 
ein SSiertel. 
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§Qnb()o^rmafii)tncn für fioßenbe« Surren Eiaben bieder nur wenig Stt» 
breitung gefunt«n. 

(Be WÜxbt jn neit fll(iren, meütt id) aQe @Q|lfme »on S9i)^rmafd)inen nS^tt 
6efpre^en, lt)fld)e auf bet Stnffienhung Boit 3)aitipf ober gepvcfit« Suft btni^tn. 
Sii) begnüge mii) bee|)ülb, einjetne berfelben ju evärtern, weli^e entroeber oft 
SBevtvetei: einet bejiimmten Öatlung er|ct)etnen, ober im Stßgetneinen befonberS 
jttjeetmägig eingeriditet itnb Biet oerraenbct finb. 

aicin einer mccE)Qnif(^en So^rmafdjine oevlangt man, ba^ fle geringen Stau m 
einnehme, leirfjt beweglich unb in atte 3tic^tungen Derftetibar fei, bog bie Sin« 
unb Sueprümung ber ^refeluft (liampf), foroie iai ©cgen bee ©otirerS felbji= 
t^fitig erfolge, bag fie Iräftige Sirhingen oufjuilben geftatte unb mügtiii^ft nitnig 
bemeglicEje ober empfinblicf)e X^ei(e ^abe. $iele jie^en baS $i)r|d|ieben btr 
9J?af^iue oou ^onb Bor, neueflenS oertangt mon abev wicbet einen gut geregel« 
teil felbjitfiätigen 9!otfcf)nb , unb jugleid) bie SWöglii^feit, oon |iünb umjufleuern, 
wenn ber ©D^ret fiii) oertlemmt ^oben foQte. 

$ielleicl)l bie befte gegeuiuärttg befannte $D^rmaf<f|ine i|l bie ^betaibe 
9t0(t Stritt »ou Gcminanö u. Scmp. in i'onbon (52 Gracechurch Street), 
gig. 32. 



Sifl. 34- oon iuclc^er nidjt weniger at8 95 beim 
■^namücanale in Setrieb roarcn. Sig. 32 
Zv giebt einen Sdinitt burt^ bicfelbe, wä^tenb 
" 1- 33 bie Sonptuction ber 3luö|lrömung 
bei 3)ampfbetricb unb gig. 34 bei ipreg- 
luftbetrieb jetgt- ®ie ?uft ttitt bei A in 
einen ringförmigen Sonal um ben Äolben 
E (nioburcf) attfeitig g(fi(^e ^reffung ent' 
ftel)t), Don ba burt^ bie Sanäle C in ba« 
innere ber S'olbenftonge, unb anberSte^; 
tpiubet Dovbei ^intcr bcn Äolbcn, rooburcf) biefer Dovmätte gefdileubevt rairb. SSei 
bicfer äJorroärtebcmegung wirb bann ber ©inftrbmungScanat ouf etioa ^olbem 
©ege felliftt^atig gef(f)Ioffcn, unb bie ?uft tjinter bem Äolben arbeitet bann buri^ 
Sjpaufion. ©obafb ber Solben am auafttömungfleanote B angelangt ift, tritt 
bie 8uft ^ier unb gleirfijeitig ami) bei C Que, ba bie Äolbenltange über bie Stopf- 
büc^fe F ^inauSgcjci)lcubert rourbe. 'tiie 9türfmärlSroirtung erfolgt, inbem bie 
$uft in bev aJuSfparung D m bie ^interflHt^e beS So\benä gelangt, unb mieber 
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bti B auebläf}. $i}i'fd)ubf))inbel, ©perrrab, 'S^rc^fpinbtl u. f. te. ffoitn bie itbfic^ 
^noibnuitg. 

3>ie Äbeloibe Slod ^titl ^at ben gvo|en Sßotäug , bog mit ?Iu@no^mc 
^otbenfiange unb 'l)re^f)>iiibe£ fcinerlei bmcji(id)e 3;^eilt nor^anben jinb, unb 
burd) bit finnrci(f)e älnovbnung bec 3tiiij)canlife jtbe (Steuerung bui^ Knaggen, 
Ventile u. bergt, entfäüt. ®a eine ©oVmoicf}iiit 400 bi« 500 ©toße in bei 
iDlinute raadjt, \o finb bevtei SleuevungeinediQntemen ftetö- ein roiinber ißunit. 
Dit ^betaibe°So^i;niaf(I)ine t}at ferner ben ^ort^eit, bd^ bte burd) ben 9{ingcana( c 
auSflrSmenbe i^uft iai So^rmertjeug jltte »on ©t^manb frei ^älf, nae inebefon: 
bere bei niifteigcnben ^Sofirtörfiern rocfentlirf) ift. IJüie Slnorbnung b« tict %u€' 
MaäBffnunflen B um bem Stingcanal ^erum, in Sßerbinbung mit bem 3tingeona( e 
gejtattet rof(^e Entleerung oon Suft, niäljtenb bei ^Jampfbetrieb nolürli^ ein 
Sntioeit^en »on üDampf mmieben roirb, uiib beStiaib fomo^l ber JRingconal c 
innerhalb ber ^opfblli^fe bleibt, a\i and) bie ^uebtadbffnung bie i^orm cined 
jRo^rftu^ene (B in gig. 33) erhält. "Dur^ bio^tS Söfen ber ©otjen f -roerben 
alle 3^^ette ber 3)iaf(^ine jngänglic^. 

S)ie3ngei;foll=*o[)müfc^incina9oleSi)pn« einet Steige ton So^rmafdjinen 
mit ®i^ieber gelten, nie fie ftc^ aUmffUg anS benen non Sutleig^ ^erand' 
gifl. 35. 




bitbcten. iSJie man üue ben 3ti^nun= 
gen (gig. 35 biä 37) erficht, ftößt bei 
bcrfriben ber fiotbeit abwedjfelnb on 
bie Änoggen aa, beren entgegengefefteS 
@iibe boburd) onf bie ©fange beö 
®(^ieber8 briWt, unb fo bie mit ber 
oberen ober unteren i^läi^e M £ol< 
bene oerbunbenen Sanflte frei ma^t. 
Die Umfe^nng erfolgt burd) ©diranben» 
tpinbcl a unb ©perrrab c, @ummt' 
puffer »erl)inbei;u büS ^nf^lagen be« 
Äotbene, (5tot)fblld)fen beforgcn bit 
!t)id)tung. 3ft baeSßo^iloi^entfpre^enb 
Botgefc^ritten , fo fdjtägt bet ff olben on 
bie Ä(tn(e b. biefe übertrügt itire Sewe- 
gung buri^^ebet auf bie^eQc h unbbie<SperrfIinfee, moburc^ bae @perrrab um 
bie ^orfi^ubf pinbel s gebref)f unb fomit berßlflinberimtfio^raenDorgefdiDbentaitb. 
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SngerfoH'SSo^tmofcdine. 



bei B aaibiä% ^otfdfubffiinbel, ©(jernab, ^icfifptnbet u. f. to. fytitn bte ilblidjc 
älnorbnuiig. 

3>ie äbtlaibe SJod XiriD ^at beii gro^m Sorjug, bag mit Wu^na^me bet 
j^olbeitfiange unb 'S^reCifpiiibel tcinerlei benfjiltdie S^eilt t)ot()anben {inb, unb 
buv(^ bte finnteidje änovbnung bei 9tiii(|canäle jebe (Steuerung bun^ Knaggen, 
aSentile u. bcrgl. entfättt. ®a eine ©oVmaf(J)iite 400 6ie 500 ©töfee in bcc 
äKimitc rnodjt, (o finb beiW ©teueiungemedianiainen jietS- ein rounber ^ßiinft.] 
^e ^belaibc<'9oi)niia[(f)ine ^at ferner ben^orl^eit, bdg bie burd) ben ^ingcanat (?: 
üuSprSmenbe ?uft bo« ©o^noevljtug jlct« oon ©t^inonb frei &ält, ma« iuebejon^ I 
bete bei anfiteigenben Sßobrtörfiern roefentUcf) ift. !Die Stnorbnung ber t>ier SluS' 
btaSbffnungnt B um bem 9tingcana[ ^erum, in$trbinbuug mit bem ätingcanal e 
gefiattet ia[(t)e Entleerung con !^uft, n)äl)ienb bei Dampfbetrieb natUrlit^ ein 
@ntroeid)en oon "IDampf oermieben wirb, unb beS^alb (oroi)l)l bcr Stingcanat c 
innerhalb ber ©topfbiirf|fe bleibt, als üu(^ bie ^uöbfoeöffnung bie ^orm eineö 
ato^rpu^cn« (B in gig. 33) erhält. 5Dur^ blofeeS Söfen ber ©oljcn J'-roerbeii 
ade Steile ber tßiaft^ine jugtinglid). 

Iiie 3 ngcrfoil'-39o^rmo(c^ine mag nie 3:qpnfi einer Steige oon 33o^rmüf(f|inen 
mit @[t)itber gelten, mie fie ftc^ aOmälig a\ii benen uon Siirleig^ ^eraii^s 
gifl. 35. 




gig, 36. bilbcten. lÖJie man anS ben 3<i'^nun< 

gen (^ig. 35 &iö 37) erficht, (iS^t bei 
berfetben bcr Äotben üblwc^fetnb an 
bie JTnaggen aa, bereu entgegengtfe^te« 
(Snbt babur^ auf bie ©lange beS 
©fiebere brUrft, unb \o bie mit bcr 
oberen ober unteren giäcfie beS MoU 
benS oerbunbenen Sanfile frei maä)t. 
Die Umfeßung erfolgt burt^ ©d)ranbeii' 
(pinbet a unb Spcrrrab c, @ummi' 
puffer oer^inberu baS Slnfe^lagen beE 
Äotbens, ©topfbü^fen beforgen bie 
3)i(l(tuiig. Oft büSSBo^rlo^enlfprerf)enb 
Dorgefc^rttten , fo fd)lQgt ber Salben an 
bie Stinte b, biefe Überträgt i^re Seme» 
gung burd|§ebel auf bie Seile h unb bie ©perrflinle e, moburt^bQöSperrrabum 
bte ffiorfi^ubfpinbtt s gebre^t unb fomit ber S^Iinbcr im intimen Oorgtfc^obtn wirb. 



SBo^rmofdime Den Holman Brothers. 39 

(Sine ä^nlid)e, ^äufig benußteSofinnaf^me ift bitBon Holman Brothers 
B- 38), SJw SBo^rttjiange ^at ^ter eine 2But|lp, loel^e ab»e(^ff(n& an bnS 
Bio. 37. 



eine ober onbert Subc bct S^oppeUnagge o anftögt, unb bamit ben ©(Riebet » 
hroegt, (o bog bie Sitflcanüte füv ©ov ober SRürttofirtegoiig frei nierben. 



®er3itgcrfon*5öiQfct|ineä^nItcf) gebaut, entmcber mit ober o^nc fetbpt^ättge 
Sorfd^uböorrid^tung, jinb bic SSo^rmafd^incn t)on Surteig^, ©ad^ö, Staub, 
933oob, Sinifou, S)ubot^ = grau50t8, ®cf)ramm''5Ka^Ier, Srö(|== 
Itc^, Srauftou u. f. tu. 

^\t 33o^rmafc^ine Softem i^crrouj:, gebaut tjou Soruaj u. Soutp. in 
i2t)iaU'te^^93ain«, n)elcf)e beim ©ottl^arbba^ubau uub f^)öter beim Slrtbevgtimnel 
t)ern3cubet würbe, ift mit eine ber befteu, weil fie ol^ue empfmbüd^c H)eile ganj 
fetbftt^ätig arbeitet uub ftarfc ©d^Iagwirfuugeu crmöglid^t. Sie befte^t (gig. 39 
bi« 46, f. Safcl I) m^ bem JRot^gu^c^tiuber C, beut ®taPolbeu,P, ber SSor* 
fcf)ubt)orric^timg B uub ber ®e(5t)orricf)tuug J?. S)ie 2uft tritt bei h eiu, ge^t 
burc^ bie mit bem G^Iiuber tjerbuubcne ^o^Ie Stauge J5J uub ben feitlid^ an* 
gegoffeuen Suftcauat c^ in bie ?uftfammer c*. 3)er boppelt couifd^ geformte 
Äotbeu P l)ebt beim 9tüt!gauge beu Äolbeuf^ieber d! , beffeu ©iutrittö* 
bo^rungen baburcf) mit ber ?uftfammcr toerbuubeu ftub, tüöl^reub bie Slu^trittö- 
bo^ruugeu gefd^toffcp bleiben. S)er Äolbeufd^iebcr d ge^t iube^, burcf) ben 
®rudf auf ben jtt)eiarmigcu §ebel B gejwungcn, ^iuab unb tä^t bic Suft unter 
bem Äolben l^erauöftrömen. S)a^ Umgcfe^rte ift bann beim S3orfc^teubern beö 
Äotben« ber gaß. 3)er im ^uffcr c^ unb ber Stopfbü^fe c^ geführte fiotben 
^at jmei fd^raubenförmigc SJutl^en r^ tüeld^e in ein gteid^cg ffl^uttergetüinbe beö 
®^)errrabc« E greifen; bie Umfe^ung erfotgt bann in befannter aOScife burc^ bic 
®^)errHin!e r. 2)cr SSorfd^ub gefd^ie^t in nac^fte^enber Slrt. 9ln ben bie So^r*^ 
mafc^ine fü^renben Srägern A ift eiu SRot^gu^c^ünber h mit fed)« B^Pf^" ^^' 
feftigt, welcher ba« Sufteintritt^ro^r 5 trägt. 3n beut S^tinber B fpiett ein 
jnjeiter J5', n)e(dE)er oberhalb einen Äolben trägt, unb in 'biefem.ift tt)ieber bie 
^o^tc Äotbenftange E gcpi^rt, wetd^e mit bem S^Unber C üerbunben ift. Der 
atüdffto^ trad^tet nun ftet^ ben S^Iinber jurüdtjufd^iebeu. !Daran ift er burd^ 
ein 9Kef[er F' öer^inbert, tt)e(d^e^ in einen SUgel F getegt ift unb in bic 
untere SSerja^nung be^ ©eftefleö J. greift; ein Heiner Äolben e wirb burdf) ben 
guftbrudC gegen ben SSüget F gehoben unb ^ä(t \i(x^ 5!Jeeffcr fcji. ?lnbcrcrfcit« 
trarfjtet ber lüuftbrudt auf bie Kolben B uub JB' ben S^tinber ftet« toorwärt^ ju 
fd^ieben. S^ flirrt bc^^alb ein Meiner ?uftcanat g unter einen Äotben g^, weld^er 
ben jweiarmigen §ebel A unb bamit bic Stauen h^ gegen bie obere SSerjal^nung 
am ©efteöe brüdft. S)er S^linber ift baburdE) im ©efteöe feftgetjalten. ®d)(ägt 
nun beim 5Sorfcf)reiten ber So^rung baö conifd^e (Snbe ber Solbenflange gegen 
bie fteöbare Äünfc ä, fo werben bie Alanen IfO^ gehoben unb ber S^Unber fd^iebt 
firf) fetbftt^ätig um einen 3a^n be« ©efteüeö t)or. 

S)er gerroujr^SIKafd^ine ä^ntid^ ift bie t)on SWc'Äean unb aud^ einige 
anorbnungen ber SBoob'fdfjen SWafd^ine ftub in i^r bereinigt. 

SBefenttid^ für ba« gute Slrbeiten mit »o^rmafc^ineu fiub entfpred^cnbc 
(ScfteHe. S)iefetben werben in tocrfd^iebener äBcifc auögefül)rt; au« ben 8lbbi(=^ 
bungen ber 93o^rmafd^inen fiub einige ©eftcttformen o^ue SBeitere« Derftäubtid^. 

eine gute |)anbbo^rmajcf)ine für brc^enbe« SSo^ren ift bie Don ber 9Ra* 
fct|inenbau*äctiengefe(](frf)aft, tjormafö Sreitfctb S)anef u. Somf in ^rag 
gebaute 5Rc 8 fa'fd^c »o^rmafd^ine (gig 47 biö 51 a. ®. 41 bi«43). «uf einem 
©cftcdc ifi, burd^ bie ©d^rauben a unb h nad^ aDeu Siidjtungen toerflcBbar, bo« 



So^rgeftüuft A ficfeftigt. Sn bfm(elbeii (inb jmei fio^lc SButmtabet B, wridie in 

bie So^terffjtiibet C cingrfifen, roenn bie in biefelbtn eingelegten @)>anni;inge D 

SlB. 47. 




butd) ben mit ©d^raufte c wciltt obci; enger ju IteHenben glügtltcil iJ gegen bie 
aöuiTOtobev prtRcn. SJamit ifl aucE) bie @et<t|Win''igteit, unter Uraftänben %tp 



42 @e|tdn^bo^Tmafd|inen. 

nentmung bev ®c^vaubenfpinbet jjcgtbtn. 3!)ut^ l'relien mit cinei; ^anbtnrbtl 

an bet ^fe rf beä einen 9Biirmi:abe# tonn ber ©o^ret ra(d) ^erauSflejoflm Wtrben. 

gifl. 49. 




tin SBo^ttt ift fin ^ijatdmioifvn ans ©ta^l unb wirb mit [einem Biertan' 
tigen jfopfe einfach in bic 'Sotjrfpinbel gefcedl. 

<äS i|l bcgietflid), bag breynbe ^anbbo^xmati^ineu nur in toeit^em ©e^eini 
(flo^Ie, ©anbftein) oetmenbtt werben !ttnnen, »til bie hierbei Qnjufe|enbe ffiajl 
nur gering ijl; in niübem @eftcine aber ift il)re ^eiflung Dorjllgli^, unb ben 
Itogenben ÜRaft^intn raeit überlegen, btren $raft burd) bie Staflicitüt beS @tßei< 
ned unb ben maffen^aflen ^o^rft^manb ju biet aufgehoben mirb. 



^teV'be ^anb6o^rmafil)itie Don fRestn, 43 

@ine ünbcre ^Qnbbo^riiiafd^ne, ^auptfäc^Ud) für feflevee ©eflein fie|iimint, 
lourbf Von @. 3arolimef cibat^t. (5ie i^ im principe bei \pSttx ju U' 
ffirfd)enben , imvif tint SSaffcifäuUnmaf^ine angetriebenen Sßo^imafdjine gleit^ 
gebaut, jebod) wirb fte n)a^;fcf)ein(trf| loenigei in ^erroenbung (omnien , «ctt bie 
brcViibrn So^rer im garten Öcfteiue nid)t unter «ine fltroifie iSrenje ^erab ge- 
bTa(f)t teerbcn bllrftn, o^nt fie bem ^rrbiegen audjufe^en, unb bei tteinen 3lr= 
beiten, roic ©toQen' mib <£(!)arf|tbelrieben , bie ^erjleOung oon 50 mm nietttn 
So^rtöi^eru nid)t immer Öfonomifi^ i|l. 

Syon ni€i%oni[cf)en 2Jo()rma(i)infn für 'bre^cnbee SSo^ren ^aben jwei in ben 
[egten 3o^ren fi^ ©ettung »crfdiafft. 

^ei ber a3ronbt'fd)en ^))bi;aulifc^en So^rmaf^ine (S^ig. 52 ü. f. ©,) 
(gebaut burt^ 0ebr. Suljct in ÜBintert^r) loirb ber ^o^te ^ofjxtx burt^ 
ßjg. 51 fielen ^t)brauUfrf)en lliuti 

gegen ba« ®eflein gepreft 
unb burcE) einen ^totor in 
llmbre^ung verfcljt. 3~ie 
Slnovbiiung nnb aßirfnng?> 
weife ift aufl ber ^nif 
nung gut erfi^tlidj. 

®it Tite^bo^rmafdiine 

Bon @. 3flroliniet (gig. 

53 n. 54, f. Siifel II) (ge- 

baut burc^ @. lopfiain 

in Sien) beflel)t auS ber 

^o^Ien ©(i)ianbenfpinbel a 

mit jwei eiiianbcr gegcn^ 

Überfte^enben?ängdniil()en 

c, in metdie ber 3Kitne^nier 

e eingreift, ^in S^nffer" 

fäiilenmotor / (Softem 

3)1 a ^ e t) bre^t bie £ct)ncÄe 

h (bis JU 415 Umbrel|un' 

gen in ber ?Diinule), unb 

biefe luieber burd^ büB auf 

bem Wil neunter befefligte Surnuab g bie Si^taubenfpinbel a. @in Differential' 

getriebe kluit^mn bemegt bie ©(f|raubenuiutter o nad) önrtDärtS; ba« (Setriebe fcf 

(ann jui @rjic(ung grögeiet ober geringerer @e!c^niinbigtctlen auägehjcd)felt 

werben. ®d)flltet mon bie auf einer ejceiitrift^en SSetle y figenben betriebe l 

unb » auä (bure^ 33ce^ung beä ,^ebel« s nnb @infc^a(tung bcS ©ettiebe« S), fo 

luivb bie ©i^raubenfpinbet bnrd) bie Segeljü^ne w unb bie betriebe ^, p, ö 

unb o in unigeteE|ite rflfcf)e 1)vel)ung »erfeßt unb fomit ^eranögejogen. Ilurrf) 

bQB ifto^t z nnb baä ©eflänge tritt epülwaffer in ba« 330^10^. T)ie SPo^r> 

mafc^ine i|l anf bem SeOei: u unb nm bie ^pannfänle v bre^bar befefligt. 

@ine ü^nüc^ conflruirte ^iafc^ine fUi jDampfbetiieb (gig. 55) mürbe 
Bon @. 3lot>^m für bie Irbciten am >Ianale eon (Jortnt^ gebaut, Wo fie 



44 ®eft(itiäbo^tma(c^inen. 

öerticütt So^tlBcEjei: Oon 60 m Xiefe Mnb 95 mm 'Dutf^melT« tn fe^er treibe 
innerhalb 9 bis lO ©tunbcii ^crjletHe. 

3>iE ju beti ©to^fao^rmajdiiiieit nöt^ige Äroft liefern ^ampftej^et obtr Suft« 



(ompreflorEn. Der Setritb mit IJampf loirb nur in ©teiiilirllt^en, unb in Suropa 
nur feiten angemenbtt, weil in ben i^eitungcn bun^ <Ionbenfatton gro|ei $erlu[l 
entfielt , ba9 älrbeiten unerträglittje ^ige entroidelt unb and) bie ©o^rniaf(^tneu 



A 



fe± 



ä 
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fclbil in biefem }Saüt befonbcrer SSorfcl^rungen bebürfen. S)tc Arbeit mit. 

Suftcottiprefforen f)(ii bic. großen Sortl^cttc, bag ber ©rucftjerluft öu^crfl 

gering tft, nnb bie 
au^ ben So^rmafd^i* 
nen ftröntcnbc gepreßte 
8uft in ^o^em ©tabe 
jur Lüftung beiträgt. 
8lm ©ott^arbtunnel 
würbe eine S)mdft)er* 
minb^rnng Don nur 
0,63 Sltmojp^tiren bei 
5,63 S(tmof<)^ären »n^ 
fang^brudf nnb 5362 m 
^Rohrleitung t)on 0,20 
unb 0,15 m jDurd^* 
mefjer feflgejleßt 

jDie ©ef^reibung 
ber DanH)f(effeI* unb 
(5!om^)refforerif^ftcnic 
liegt augcr^atb beö 
Stammen« bicfe« ^nijt^. 
3cf) begnüge mi^ be^* 
^alb bantit, in ben 
giguren 56 unb 57 
(a. ®. 46 unb 47) 
bic Slbbitbung eine« 
Sontpreffor« tjon 
»urdf^arbt u. SBei^ 
in 93afel ju bringen, 
weld^er ju ben bejlen 
feiner ?lrt jä^U. S)er* 
jetbe beft^t ©d^iebcr* 
fteuerung unb giebt 
bi« ju 95 ^ißroc. SBir^^ 
fung^grab. 




Stnloge ber Sol^rIi)(ä^er. 

jDie rid^tige Slnlage ber 33o^rIbc^er ift eine ttjefenttid^e Sebingung für ba« 
gute ®rgebni| ber ®cf)üffc. g« ifl natürUd^ t)or SlHem nbtljig, bag man ge=^ 
nügenbe Erfahrung befi^e -über bie 9iatur be« ©epeine«, über bie Slrt, wie beffen 
®d^icf)ten ftreid^en, über bie innerhalb bejfetben etwa t)orf ommenben ®^)aUen unb 
SRiffe u. f. w. 



©rflemäßo^tmofc&inen. 



trti)boi)tma\i)iRt Don 3oroIimel. 47 

Sttra(^ten rair nun oor %(Iem haS iSptengen mS btm 93oQrn. <£s feien 
af>, fl!,6„ a„6„ (gig. 58a. f.©.) brri uiit« 30*, iö^mibGO« gcfdjlaflcne ©o^p 



lB(^ft, fo (cDItn bcnjeKieii, bü bic aßibcvjtonteünte bei flepvtrften ?übungen firf) «d)t= 
minftiig jum $r^i'lDcf)e gegen bte freie %iäitie ju befinbet, bie Sirfung^f^^ären 



48 



Einlage bcr Sol^rlöd^er. 



« *. 



h c, 6, c^, 5„ Cjj cntf^)rccl^cn. S33ic mau f ^)ätcr feigen tt)irb, ifi jcboc^ nur bei einem unter 
450 gefditagenen So^rioc^e — üorauögef c|t^ bag e« mrf|t übertaben mürbe — bie mög^ 
Iid)e SBibcrftanb^Iinie gtctd^ber 33o^rtod^8längc, ba« Sol^rlod^ «6 h)ürbc alfo nic^t 
tjoüflünbig au^gcnu^t, ba« So^rlod) a„ &„ aber nur einen fleinen SErid^tcr augmerfen. 
Daran« folgt, bag 33o^riöd^er im Spotten, fogenannte ßin- 
brud|«minen, unter feinem größeren SBinfet aH 45^ gefd)tagen 
gig. 58. tüerben foUen. SRad^bem ' jeboc^ ©nbrurf|8minen einer 

fel|.r großen Labung benöt^igen, tt)egen ber ^ol^en 33erf^)an* 
nung beö ©efteine« aber nur eine berl|ältni§mä|ig ge^ 
ringe Siefe erl^alten bürfen, in tDeldjcr bann tuegen be« 
erforberlidjen Sefa^e« bie Sabung nid^t immer untergebracht 
werben lann, fo muß ber äBinfel be« Sol^rlod^e« ura 
fo fleiner werben, je l^ürter ba« ©eftein ift. 

Sei ber Sprengung gegen -mehrere freie (Seiten lege 
man ba« Sol^rlod) ftet« möglirf|ft ^)araflet mit ber läng« 
flen freien ©eite an. SWan fann fo ba« 33ot|rto(i^ am 
tiefften mad^cn, unb babei öerl^ältnißmügig am wenigften 
®^)rengftoff \)erbraud^cn. Um bie Sabung gut au^ju* 
nu^en, muß auf bie gorm ber freien ©eiten, unb bamit 
auf bie (längfte) äBiberftanb^nnie gebü^renbe SRürfpci^t ge* 
nommen njerben. 

@« feien bie gewö^nlid^ tjorlommenben gäöe im 5Rad^' 
folgenben erläutert. 

Sin fcnfred^ten, oben- freien getetDänben (gig. 59) 
mad)t man ba« So^rtod^ fenfred)t, xonl ber ©cbuß bann 
nid)t ba« ®m\i)i ber ®eflein«maf[e lieben muß, btefe metmel^r nadtifäüt, alfo 
weniger 9?ad)ar6ett ifl. 9Kan legt ba« a3ol|rlo^ ^)araael jur freien gtä^e an ; 
in biefem gaüe ift «; bie äBiberftanb^linie, ae ber wa^rf^einlidfje STri^tcr. 




Sift. 59. 



Sifl. 60. 



giß. ei. 






3ft bie gefömanb unterfd^rämmt (gig. 60), ober fonft am guße frei,..fo 
muß ba« ©o^rlod^ tl^unlidEift weit öom freien gnße entfernt 6leibe;i, wa« burd^ 
bie Jrid^terform ber ®^)rengwirfung (f. f^)äter) fid^ erllärt. ©ewöl^ntid^ giebt 



Einlage ber SÖo^rtöc^er. 
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tnan bcm5io^riod^c V4 bet^ö^c bc« gelöf o^)fc« jut Sänge, ß^ batf ttirf|t ^intcr 
bic untere SBanb 6 ju liegen fouimen, foubern niu| mit il^r in einer ?inie gc« 
gefd^Iagen n)erben. 

3ft bie untcrfd^rämmte gefewanb gegen bie freie ©eitc ^in nic^t flad^, 
fonbern t)on unregelmäßiger Ocftalt (iJig. 61), fo gilt al9 3Biberftanb«Uuie fteW 
bie (ängftc, auf irgenb einen $un!t ber ?abung gegen jene freie %\äij^ gefällte 
®ctt!red^te, in beren SHd^tung bicSBirfung beabfic^tigt ifl; im galle ber ^ig. 61 
tft bie äBiberfianb^Iinie bemnadf w unb nic^t ober e, Die Sabung ^t nämlidf 
ben äBiberftottb bort ju überwinben, wo er am grölen ifl, tt)enn ba^ gen)ünfd)te 
Srgebnig t)oö erreidftt luerbcn f oH. SBtirbe mon e al« äSiber jlanb^ünie annehmen, 
wie bie« fonft meift gcfdjie^t (nämlid^ bie fttrjeflc äBiberftanb^Iinie) , fo fiele 
ttic^t bic gauje 3Banb ^erab , unb ein Xrid^tcr a a, tt)äre bie Solge. Dagegen 
fann man im ))or(iegenben %aüt ha9 SSol^rtoc^ filrjer mad^en, toext bic ber $or^ 
gäbe entf prc^cnbe Sabung gegen bcn unterfdirämmtcn ^ni ^in n^cnigcr SSiberftanb 
pnbet Da« Utttcrfd^rämmen ift alfo nur infofern, bamit aber nief entließ öon 



Siß. 62. 



(Sinflng, aU e« gemattet, ba« 93o^rIod| fürjpr 
ju ma^en (baburc^ bie' ?abung ju tjerringern) 
unb eine freie ©eite mel^r bietet. 

@iner ber l^äufigften %äüe, inöbefonbere 
im S3crgbauc, ijl ber, tt)o gegen eine na^ oben 
t)crf ^)attntc geltoanb gearbeitet wirb , bereu 
gu§ untcrfdiräirnnt ift (gig. 62). g« ift 
f e(bftt)erftänbU(i| , bag a\iä) ^ier ba« SSo^rlod^ 
^)araBd jum ©d^ramm ju fuhren ift, unb nid|t 
^inter bie gufewanb /, fonbern gewö^nlidi nur 
auf V4 ^i^ */5 ber ©dbrammticfc. S33äre ba« 
So^rloc^, nad) abwärt« geneigt, a&,, fo 
müßte c« länger werben, wenn bic ber 9Sor* 
gäbe w^ entfprerf|enbe Sabung no^ bi« an bcn 
%vi^J^^^ wirfen foH, in biefem %a{it wirb 
aber ba« Srgebniß gegen e^ Keiner Werben. 
ÜKad^t man ba« So^rlod^ l^inter beii guß/, 
alfo j. 35. üon ber ?ängc a5„, fo fädt bie 
äBiberftanb«ünie in ba« SSofle, bie Sabung 
wirb alfo ben türjeften SBcg wählen unb in 
ber Sdc ein ungenügenbe« ©tlirf e„ €,„ ^er* 
au«f^)rengen. SBirb ba« 33o^rIorf| nad^ auf* 
wärt« gerid^tet, a6„,, fo föllt bic aöiber* 
ftanb«(iuic in bic ätid^tung Wj,„ ber ©c^uß- 
arbeitet aifo wie an^ bem SJoQcn, unb bic ^irfung wirb gering fein. (S« 
crgtebt fid| alfo bcuttid^, ha^ ba« So^rtod^ ^)arattcl jur freien gläcftc unb in !ei* 
ncm gaöc länger ate biefc, t)tctme^r Vs ^^^ V* Bürger fein muß, je nad^ ber 
SefUgteit be« ©eftetne«. 

S)te ®d^t(^tung unb ^lüftung bc« ®))rcngtörpcr« ftnb gtcid^faU« t)on @in^ 
fluß auf bie Anlage bc« Sol^rbd^c« unb bic ^irfung ber Sabung. 

<Buttnianii, €vrcngtr(^inr. 4 




50 Anlage b» ^of}xU^n. 

©inb bit rinjetncn (Sc^djten müAtig, fo tonn man bae ^o^rlo^ (o meiKt* 
titiben, bag eä ft<^ in bev glti^tii ^sdiii^te beftnbet (gtg. 63). "Da bü ^(^tungS' 
fläd)tn (%t>i(j|ung{n , Saf^m) nur in tofem ^ufoinnten^angt mit ber $au)>tmaffe 
flef|(n , |o (ommtn fie na^eju einer f tcien gläd)e gleidi ; mon borf M^alb bas 
So^itod) ni^ bis auf bie ilblüfung niebextteiben unb fann bie Sabung ttXoaS 
WrminbtTn. 

trauen bit St^ic^ten fc^rüg ein (gig. 64), fo ^at ber (S^ug ttteaS loentgei 
ju aibeiten, weil ba« ©efletn bur^ {ein Qcigengenii^t im 3IugenI)(i<fe ber S^itnnung 



Bifl. 63. 



^abjufaQen jlrebt. — ©inb bie ©t^iditen bUnn, fo 

mv$ ba« So^rlmf) paraUtl mit i^ntn in bie ma<^= 

tigfle Jo getrieben »erben, bafi e« ganj in fepem 

@e|tcine (iegl (gig. 65). 3n bie Slblöfung felbji 

barf man teinedtoeg^ bohren, unb ebenfo raenig foQ 

bai iBotirlM^ fentied(|t bun^ metjcere ®(^((|ten gt^en, 

net( barauä nur eine me^r ober roeniger flarfe @i< 

f^Uttenmg beS ®ef)eined entfiünbe; e§ roUrbe nur 

„geff^reiJt", raeit bie (Sjpiofionegafe i^ren SIBtg burt^ 

bie Älüfte nätimen, etje fie oott jur Oeltmig gelangten. 

31i bü« ©eftein turjtlüftig ober f{f)ieferig, fo 

mitb bie ©prengarbeit nur jur<£TCeii^tevungber^anb' 

arbeit bienen fitnnen, ba fie bann nur bei Bertifiltni^^ 

mSgig flatteren Labungen tioDfiänbig „abgeben" tann, 

2ßo ni^t f^cn oon Born^ein burt^ einen ©d^ramm ober bur(^ Unter« 

(prengnng eine iroeite freie gW^ gegeben ifi, beginnt man mit einem ober me^= 

aio 6*- Sifl- «8- 





reren fogcnannten Einbrudjöfi^üffen 1, 1, 1 (gig. 66 unb 67), bereu ^^l fiäf 
naif ber ©rüge beS Hrbeildottee unb ber $ärte be« ©efleineS rid)tet. "^ie 
@inbrii(i)e raerben convergirenb angelegt, mi)gti(l)ft n)eitj)on einanbet beginnenb, 
um große freie ^Cä^n ju gewinnen, anbererfeitS aber au^ megli<^|l tief, um ben 
ÄuSraeitungefc^Uffen 2,2 unb 3,3,3,3 größere arbeitsflät^e ju geben, ©e- 
mü^nfiiii lügt man bie @inbntd)Sttfd)er nid|t juf aminenflogen , um oucE) an ber 
®D^te ber Sü^er breiten 9bbruc^ }u erjiclen. 
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S)ic flnjä^t unb bic Slhorbnung bei* Äu«n)eitung«(öcl)cr rid)tct flc^ nadj bcm 
^roplc ber ärbcit^fhetfc unb mij bcr ÄYoft be^ ©ijrengmtttcl«. ÜDic gdcn bc« 
Slrbcit^ortc« müjfcn natürlich al^ jlärfcr öcrfpartnt gelten, man mu^ alfo ttad^tcn, 
biefe S5erf^)annung möglid^fl anfju^i^^cn. g« gcfd^te^t btc^ am bcften, tnbcm 
man itad) bcn ginbrud|«fc^üffcn j;uevfl bie 9SWttteIfrf|üffe 2,2,2 abtaut, fo bag bic 
®citcnfd)üffe 3, 3, 3, 3 me^r freie Seiten t)orfinbcn. %n ber gtrftc ift ber «u«* 
bruc^ etwa« letzter, unb bit 5Raumt)er^äItnine in foId|en Slrbeit^orten bebingen 

8fiß. 66, Sig. 67. 





Slg. 68. 



eö, ba^ bie ?ttt«tt)eitungölöd^er etwa« anfteigen muffen; man trarf|tc aber, biefe 
3?eigung fo fiein al9 möglid^ ju mad^en. 

3ft ba« Profit be« «rbeit^orte« größer, fo legt man bic ertt)eiterung«fd)üffe 
concentrifd^ um bie 6tnbrud|«f(^üjfe an (§ig. 68). 

Srfolgt bie ^iiw^wwfl elcftrift^, fo 
tl^ut man bie ®(l^üf[e in ber 9{et^fo(ge 
ber ^a\^lm ab. ^Mhti man mit ber 
^äjtmx, fo mad^t man biefe bei iencn 
Söc^ern etwa« lürjer^ xoAijt juerft ab* 
gelten unb ben onberen t)o*rarbeiten 
foDen. 2)obur^ fann man bie Sobung 
ber f^)äter abge^enben ©d^tiffe geringer 
nehmen. 

tlte 3Rafi für bie (Sntfemung t>m 
93o^Iod^ ju Soi^dod^ nimmt mau jwedf« 
mägig bie Sänge ber aBiberflanböünie, 
t)orau«gefe^t, ba^ man bie Sabung rid^« 
tig bcftimmte. Sei ber cteftrifd^en 
^Unbung fann wegen be« ätufeinan^ 
berwirfen« ber ©d)tiffe biefe ffintfer^^ 
nung me^ oI« ba« iVafoc^e ber SSiberftanb^Unie betragen. 9latttrli(^ wirb 
biefe 9tt^ in ber '^ra|t« einige Seränberungen erleiben ; [t mä) ber $&rte be« 
@efteine«, feiner AlUftigteit, ber Ser^ältniffe be« Slrbeitdorte« über^au))t, bem 

4* 
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())ectßfi^n @«Di^lt ite S^nngmitttld unb feiner Jhaft tneiben bie ®^üffe 
giügeie obei fleintie jlri^tcv werfen tifnnen, unb bte @ntftinuiig bei:felben Don 
eitumb«: »trb bonn ne(!E|feln. 

'Sirfe wenigen Seifpiele genügen, um fitv atte gülle bie nüt^igen %n^ltd< 
))untte ju geben; ei wiib Ubtigen« no<f| baä iut.@a)iitel Übet bie Seftimmung 
bei Labung ISnt^altene jn beiUdjU^tigen fein. 



©Tötete So&tlodiSatilagen. 

SRUnt^ unb ©erfttr ^oben beim @due bed Sanotre von ^orint^ einen 

finnrei^tn sißcg eingef (i)lagen , um ganjc gelewänbe ouf einmal objulöfen. Sie 

trieben mit ber Xofi^am'fc^en So^nnafdjine (iS. 45) 39o^rle<^i bon 60 m !Xiefe 

unb 75 mm Seite nieber, füllten biefelkn auf 45 m mit ®anb, goben fobann 

3ifl- 69- gig. 70. 




bie ll^namitlobung auf unb bcfe^en ben Übrigen 
%^ni gteidjfoD« mit ©anb (gig. 69 unb 70). 

aSor bie Sabung abgetan, fo würbe fluS bcm g-^- 
fle^en gebliebenen Sfieite ouf weitere 15m Jie f e ."^^ " 
ber ®anb I)erau^enommen, neuerlii^ getabcn, unb 
fo fort, biä bad ganje So^vlod) abgefprengt war. 
3nbem fte bie 'i^eläwanb in nier Stufen eint^eii' 
ten, beten jebc eine Sei^e fotc^er 99o^tlBd)er er^iielt, unb bieje rei^enweije 
eteftrif^ gejUnbet würben, ergab f«^ ein raf^eS ^Jorfd) reiten, lie So^f 
mafdgine {ianb auf einem @eleife unb bohrte rin 2oii in etwa 10 @tunben 
ab, Itef tia« ©eflänge gurili, welc^« »on einer anberen Ärbeitergruppe ^«rau8^ 
gehoben würbe, wä^renb bie SWafi^ne mit einem jweiten (Seftduge ein neue« 
%o^r(oc(| niebertrieb. 3'"'' 5lu#tönmen beS Sonbe« bebieutc man rt<t) eiferner 
ß^tinber mit einem ©(^ne(fenbof|rer an ber Spigc nub uiei feitlit^en ^lUgeln, 
welche ben com ^o^rer aufgeloderten ®anb in ben If^Iinber befürberten. 

!Die rei^enweife flbfeuerung »on 33o^v(d)üffen in jinfenforraigen Sauen ip 
Uber^auf)t ein beliebter, bequemer unb ooitbeit^fter Totgang. äJeifaffei ^at 
}wei folc^n Sipiengungen in ben Sijigbauten auf Soifit in ^rifaü beigewohnt. 
Sei bet erften mürben 1100 kg 'S^namit iRr. 3 unb 138 kg S^amit 9h. 2 in 



©adminen (Äamnwrminoi). 53 

eint %nja^( iwn So^iIS^rn (tttoa 40) geloben, unb nad) btn biS^etigtn @if a^ 
tungen foDte bieabgefpreitgte 9HEngE7323 mä bettagen. ®ei ber jüwiten Spren« 
gung »urben 562 kg '^nomtt Sit- 3 geloben, unb fotlten 2763 m' obfptengen. 

@aiJminen(Äammetminen). 

a) ©odmintn burd) <S)irengung. Um eine gT%re tDlenge bc« 

Spiengniitlel« anhäufen ju tonnen, otfo eine coiicentrirte ^obung betju|teDen, 

treibt mon ein möglid)fl tiefed $o(|r(od) nteber, unb lägt onf beffen @mnbe eine 

gut befegte 3)^amitlabung e^plDbiven, meldje iebodi ni(l)t \o gta| fein bovf, um 

Siß. 71. ft.fl 72 




on^ nad| ou|en Sittung ju üben. Die örtlid) jetmolmenbe SCbötigteit bee 
D^nantile« njeugt einen ^o^lcoum (gig. 71), n)el<^et untei: Um^änben buri^ 
^iebcc^otung htS SBotgongeS nod) bergrbgert meiben fonn. 

3n bcn ©rubcn Don Stonj^ (gtün(reit^) erjeugt man onf äbn'''^' ®*i(« 
einen tiefen ©c^romtn. 3Ran fprengt in bet iStoOenfo^le (gig. 72 unb' 73) eine 



Sifl. 73. 




2,50 m lange unb 0,30 m weite Kammer an^, tnbem man haS 3 m tiefe unb 
0,04 m »eile So^rlot^ jraei' bie breiinol mit ©ptenggeintine lobet, ^ietouf 
»erben bie unter.cn ®o^rtö^er etettrijt^ obget^aii, unb e3 entflcbt btr ©d^rainm; 
mit Siftf^lci^t auf bie fttfon gebilbete Sommer I|aben bie Stotitlik^ei 2 unb 3 notUf 
!i(^ fe^c triei^terte Arbeit. 
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b) ® cä^tc SWincn. 3n ©cflcin, tüctd^e« tjon ©äurcn angegriffen wirb, 
tok Xaü^m, !DoIomit it. bergl.^ ifl bte ^erfleUung ))0.n <Sa(f uiinen burd^^e^ung 
(}uer{l t)on (Sourberaife l 3. 1844 t)orgef(^tagen) manc^mol t)ovt^ett^aft. @$ 
wirb ju biefem 3wcde üorcrfl ba^iBo^rloc^ auf bie gett)ünf(^tc 5^icfc getrieben mtb in 
biefe« ein Äu^)ferro^r mit finie eingejiedt (jig. 74); au8 einem oberl^atb ange- 
brad)tcn ^oljgefä^e mit ^otj^a^n flrbmt @a(jf äure burc^ einen ff autfd^nffci^taud^, 
toAi)tx burd^ ein Vod^ im ffnie l^inburdige^t unb hx9 an ben @tttnb bed S3ol^r^ 
loc^ed reid^t. $at bie @äure ge^irft, fo (ä^t man neue na<^f(te|en, n>etd^e bie 
au^enu^te neben bem ffautfd^uffd^(aud^e t)orbei buvd^ ba^ ffnie heraustreibt; 
bie aufgetriebene ©Sure tann nod^ ein jvoeiteS ÜRat bern)enbet to erben. 9taä) 
aufgeführten SJtinen beim ^afenbauc in ^iume f ann man mit 1 Siter ©aljfäurc 
in 48 9Rinuten 0,053 m» ffammer erjeugen, tt)a« ettoa 19 8iter auf benSubif* 
meter entf^)ri(^t 

S)ie ?lntt)enbung t)on ©adhninen wirb f\i) nur in fettenen fällen unb bei 
nid|t ju großen 35o^rto(^«tiefen tmp^tijim. 33ri fotc^en SWincn ^a^ibelt e« fid) 

i$iö. 74. 





ja gett)öl^nli(^ barum, t)on einer freien Seite au« ju bol^ren unb nad^ einer an« 
bereu §inau«juf^)rengen. 3tu« ben ollgemeinen ßrörterungen, ttjetdf)e in biefem 
93u(^e gegeben fmb, ift e« ttar, ba^ eine fold^e concentrirte ?abung nur auf eine 
begrenjte (Entfernung wirfen fann, wenn ber ®^)rengmittelt)erbraud^ nid}t über- 
mäßig fein fott. 3)a ferner bie ^erftcKung öon ffdmmern im ©efteine i^re 
©renje ^ou^)tfäd^Iid^ in ben ffoflen pnbet, weld^e mit june^menber SSSeite ber 
ffammer ganj außcvorbenttic^ wad^fen, fo ergiebt fid^, bag bie S3o^rtö(^cr nur 
hi^ auf mittlere Siefcn (5 bi« 6in) gebr^dfjt werben bürfen, Wenn ©adfmincn 
nod^ t)ort^eilf)oft fein f oßen. üReijicn« — bei entf^)red^enbett S3ol^rt)orrid)tungen — 
wirb bie ©erftcöung imb elettrifd^c 3ii^^""g ^'^^^ 'Sü^tfjt t)on SSol^rtöd^ern fic^ 
bcfjer empfehlen. . 



a? i e f e n m i n e n, 

SSei ©tetnbrüd^cn, Wo ber Sebarf an SSau- unb ©traßenmateriat fel^r be^^ 
beutenb ifl, unb wo man, wie j. 33. bei ^afcnbauten, möglid^fl große 33(ödte 
erjielen wiH, bietet bie ^erfleHung t)on Sliefcnmihcn großen Sort^ciL S« fmb 
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biefe in bai 3nnete iti SergeS gelegte grcge Labungen Don ^ulvei obti Xi^a> 
mit Bon geringem Siitrogt^cctiiigefialte , toe((f|e ttaS ®eftein niiv fef)i; wenig jer» 
ttUmmem bafUr aber ouf meite <Stireifen abketten. Sei ^tttoenbung »on kultier 
iji hie SEßittung n^t fo au%be^nt, bie fioflen alfo elroaB ^ö^er, \ti>odi ia^ctt 
tittli(f)f 9iU<ffiil^ten eö tnan^mat Dorjte^en. 

3uT ^erftelluiig Bon Sticienmintn treibt mon gen]<i^nli<^ einen Stollen 
(felltnec einen iS(^(i)t) , n)clcl)et f o eng ai9 ntbgli^ ge^atten unb entmebet in 
ber 5>ülfte ge6to<i^tn wirb, ober in feinem Saufe mel)[fa(^ fotd^e xtifU 3Binfe( 
btft^reibt, ba§ bie Hd){en bcc StoUtnl^eile niinbefleiie 1 m auB einanber fiteren, 
(gig. 75 u. 76.) @in jntetfmä^ige« Profil für ben ©toüen ift O.SOm SSteite' 
unb 1,20 m ^iiijt, loett^eB noi^ bequemen SSerte^t evmiägti^t. $ot man bie 



geroUnfi^te @ntfemiing im ^evge erreicht, fo trübt man einen tieinen @<^<^t 
Bon rttoa 3 m liefe nieber. 3ion biefem jroeigt man in reditem Siintel bie 
gij. 7& SHinenfammcr in bem eiforberlitfjen 

KaumDBt^ältniffe ab. Auf biefe 
aScife fännen bie ®nfe «ic^t in ge* 
tüber ?inie mä hm ©toUcn deranS» 
getrieben »erben. 

3)aS ^nloet mich in gafff™ 

ober ©ärfen, btt« 5)^namit (9it. 3 

mit etnu 16 $roc. Stitrogl^cerin, 

■ 10 ^roc. Äo^e «nb 75 ^roc. Sul' 

peter) wirb in geiSffneten Siflen 

1 ober paraffinirten Seinwflnbfäden 

in bie ^mmer gebro<(|t unb ba= 

felbft fo bii^ al8 mägfi^ einge= 

f(^i(i)tet. 3li bie SKiHe fommt bie 

3ftnblabung, Weld)e ouB einer ?In» 

%afil Patronen Bon iSc^egbaumwatle ober ©prenggelatine befte^. 3<^< ^^ 

fer 'Patronen jinb mit äänh&ütc^n imb 3U>ibfcI)nur, jwei mit elettrifd)en B**"!*'' 

^Utt^n oerfe^en; bie entfprei^enben Drähte ber legieren »erben Bereinigt. 5)ie 

3Unbf(tjnnic unb bit ifolirten Seitun gäbrä^te werben in ^oljrinnen ober 

Bleirö^en Bon 40mm Sitzte i\e auger^alb it9 ^Berfagee geführt, unb )B)ar 

an be« ©eittn be« ©toflenö. 1)ie ©rä^te werben Boid^er ttber Sag mit btt 
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3tinbntaf(I|inc geprüft; i^rc ©d^lttffc muffen natttrlid^ forgfälttg ^ergefleHt fetn. 
5)ie 3Unbf(^tiUre ttjcvben t)erlängert, inbem man t^te (gnben fd^räg abfc^ncibct 
(gtg. 77), über ba« eine ein Äautfd^nhö^r(i|en t)on 10 mm SBeite fd^tcbt unb 
fejlbinbet, fobann gntc« 3agbj)tttt)cr (tDO biefc« fe^tt, and) 3)t)ttamit) einfüllt, 
bie anberc ätt^bfd^nur einftedt, ebenfo feftbinbet unb bann bie @nben mit Za\% 
tjcrfci^miert. 

?cere JRäume in ber Äammer »erben mit mägig feud^tcm ©anbe jnge* 
flampft. 3ft biefelbe Jeboc^ waffcrläfftg, fo fommen auf ben 59oben einige Ouer- 
[cr mit ärettentng, bie SBänbe tt)evben gteid^faü^ mit Srettern tjerfteibet nnb 

Sio- 77. 
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bie §ol^Iräume tt)erben in biefem gafle mit ©ägef pitnen , ^äd fe( ober bcrgteid^en 
auögefüBt. 

lieber bie ?abung gicbt man bann "^ im ©d^ad^te eine ©anbfrfjid^t, hierauf 
etwa 0,30 m fc^neübinbenben Sementmörtet, bann bi« jur ©toUenfo^Ie SSrnd^* 
fteinmauerwerf in Sement gelegt, unb fd^IiegUd^ tt)irb ber (Stoßen mit Irodcn* 
mauertücr! au^ 93ruc^ftcincn aufgefüllt, mobei man afle 5 m etwa ein ^otjfreu^ 
einf^)reijen !ann. ÜDie fabung unb ber 3Jerfa| f|aben natürlidi unter änwcn* 
bung einer ©ic^er^eit^tampe ju erfolgen. SSWan tt)icberl^oIc mel^rmate bie elef* 
trifc^e 3ünbüng, e^e man ju ben 3i^^|d|»tiren ate le^te« üKittel greift. 



£abett ber ^vftxViäftt. 

6^ ifl für iebe« @^)rengmttte( o^ne Sluöna^me »efentlitf), bag bie So^r^ 
Iöd]er t)ofl!ommen troden gelegt werben. ®ieö erftärt fid^ barauö — abgefe^en 
t)on ber B^^'Pörung eine^ S^eile^ bc« ®<)rengmittefe -—, bag bie S^^)lofion^gafe 
burd^ t)ov^anbenc geud)tigfeit abgefüllt werben, i^re ®^)dnnung fic^ alfo t)ennin* 
bert; auc^ wirb ein I^eil ber arbeit baju aufgebrandet, um bie ^eud^tigteit ju 
t)crbaui^)fen. SOSenn alfo aud^ einjelnc ©prengmittel, wie j. 93» ©prenggetatinc, 
gegen Säaffer tjööig unemppnbltd^ fmb, fo barf biefer Umflanb bennoc^ nid^t 
baju tjcrteitcn, baö So^rtod^ weniger forgfältig ju trodfnen. %vi9 ben gleid^cn 
®rünben ifl ber fonft fo bequeme 33efa^ mit SBaffer nidf|t ju empfe^fen. SSBenn 
ba« SBo^rlod) bagegen ftar! wajfertäffig ifl, ober bei @^)rcngungen unter SBaffer 
unb fn ä^nlic^en Säßen, wo ber SSafferbefa^ geboten ift, ba wirb man oft tjor* 
jie^cn, etwa^ an ber äBirfung bc« ©prengmittete ju verlieren, um bie jeitraubenbe, 
atfo foftfpielige Srodenlegung ju öermeibeu. 

©prengpttfoer unb i^m t)erwanbte (S^ploft))f)offe foßen niematö (ofe in bad 
So^ilod^ gef^ttttct werben; in einjefnen ©taatcn ifl bie^ mit Siedet tocrböten. 
!Die ^anbl^abnng (ofen ^uttjer« in ber Ställe offener, ^ufig fpri^enber ober 
f o^tenbcr ©rubentampen, bie 9Df öglic^fcit bc^ Serftreuen^ unb bie meip fd^wierige 
Sinfü^rung be^ $ul))erd (äffen bat)on unbebingt abrat^en. 
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g^ ttjtrb fict^ ntöglt(^ fein , fxij öot^cr fd^ott ba« ^uhjct in ^aptcrl^lUfcn 
(^IJatroncn) p bereiten unb bicfe fertig in bie ®rube ju bringen ; man fann bann 
mit i^nen anci^ Sol^rlö^er toon jehem 9?eignngön)infe( bequem laben, güif ttjaffer* 
fü^tige Jöol^rWd^cr nimmt man ^ütfen an^ bop^)eUem "Rapier nnb tau^t bie 
Patronen in wne nwrm bereitete SJtifc^nng öon 8 %i^{n. ^ed^ , 1 Zi)t Sienen- 
mad^« nnb iS^LSatg (nad|'6ombe«), ober 6I6tn. ffiac^«, \Zijl%^pijaii, 
1 Xi^l C^orj (nad^ $ c §) , ober in mit ^r j unb Seinöt Derf e^te« '5?araffin (bie 
aRif(^ung«\)er^ältntffe n)ed)feln Je nad) bem (5d^mctji)nn!fe be« Paraffin« unb 
be« ^arjc^). ®ie 3ii«bfd^ttur mng in biefem gaUe» ft^on in ber *5i$atrone fleden 
unb mit i^r fefl unb bid^t öerbmiben fein, ©epregte^ (comprimirte«) ®^)rcng* 
pvthtx ifl ebcnfo ju bel^anbefn. 3jl ein öerflönbiger SRincur mit ber Slrbeit 
betraut, fo lann er im 9?ot^faUe mie folgt üorge^en: aScidje« ^raffln ttJtrb in 
einem beliebigen ®efü§e gefd^motjen unb bann in einem toom geuer entfernten 
Zimmer fo lange abfüllen getaffen , biö ba« "ißaraffin eben ju erfiarren beginnt. 
3n biefem ^tugenbtirfe ianijt man bie ^ißatronett in ba^ Paraffin unb jie^t fie 
fofort ^erau«; ^at man eine «njal^t ^^atronen getauft, fo tverben bie mittler* 

wette abgefüpen nod^ einmal <)araffinirt. 2luf biefe 
SSetfe bringt baö 'JJaraffin nid^t in ba« ^uttoer ein 
unb ber Ucberjug ^at feine ®^)rünge. gttl^rt man bie 
fo gefdf)li^ten ^jßatronen tjorftd^tig in ba« So^rtodE), fo 
nrfrb ber Uebevjug nid^t befd^äbigt unb bie "ipatronen 
fönnen öicte !Eage lang im SBaffer liegen bleiben. 

I)a« ^ult)er mu| mit bent Sabeflode möglid^ft 
bic^t in M Sol^rlod^ eingebvüdft ttjerbcn. !I)ie 9?er* 
menbung metallener JabeftMe ifl unbebingt ju wiber* 
ratzen, ba felbft hH)ferne ?abeftbdfc bei unadf)tfamer 
§anb^abung (gntjtinbung entmebcr burd^ gunfenrei^en 
ober burd^ ©d^lag ^ert)orrufen fönnen. ?abeftöc!c au« 
l^artem '(©fc^en*, kfajien«) ^olje, oben mit einer 
eifernen Äappe befefet, ^aben lange !t)auer, pnb leidet 
JU befc^affen unb ungefährlich. 

.®a« ?aben mit ber 9täumnabcl (gig. 78) ift nur 

nod^ in wenigen ®ruben üblid^ unb wegen feiner 

®efä^rtid^!eit fomo^t wie wegen ber umftänblic^en 

^anbl^abung ju t)erwerfen. SBo eine anbere*3ttn* 

bung- ntd^t ju befd^affen ifi, nel^nie man 9?aumnabeln 

au« Äupfer ober Sronce. 8ie wirb in ba« 33ol^rlo(^ 

an ber ®eite etngeftedft, ba« "^ulöer unb ber Sefa| neben fie angepreßt unb 

hierauf t)orfi(^tig l^erau«ge5ogen. 3n ben fo gcbilbeten Sanal fledft man bie 

3ftnbung. 

SSJerben, wie bie« gewö^nlid^ ber gatt ift, B^nbfd^nüre benu^t, fo mad^e 
man on bem einen Snbe einen Änoten, ben man aud^ nocf) an mehreren Stellen 
auffc^neiben !ann, unb fe^e il^n auf ba« ^ult)er. 3)ie 3önbfd^nnr mu§ an ber 
Seite be« SSol^rto^e« anliegen unb flraff gefpannt werben; Sefc^äbigung beim 
Saben unb 33efe|en ift jn t)crmeiben. 




(18 ßaben bn ©o^rlöffiet. 

Stets gebe man bi« ^U^bung etwa in bit 3Kitte btt 8abung. $uloci: Der' 
brennt Dtr^ültnifitiiligig laitgfom, tS ifl alfo »ott^nl^aft, wenn bie ä^eibitmiung 
Dan ivati Seiten auS covfi^Tcitet. SSUrbe man bie 3llnbf[f|nut auf ben ®innb 
ht» So^vloc^e« geben, fo tünnten bie »orbettn I^ile ber Sabung mit bent bei 
einem geroiRcn @o6bruift jid) j^on abtofenben ®ffteine unoerbtannt ober bien> 
nen6 ^evauöflitgcn, unb in teftetem (falle bie Suft bebeutcnb octfctitn^tetn ; (teilt 
bie 3Unbf(l^nui auf hn Üabung, fo lönnen 'pfeifen fte^en bleiben unb baS ^ulDct 
erft na^ beu ^btöfung beä @efiteinä ^erau^btennen. 

■ aSi^tig i)t ein mBgtic^li glcii^ftirmiget unb bieder «efa?. Itafi 9)lüteriöt 
für ben Sefag Uon 'ßutUeitabnngen mufi frei eon Cuatj nnb ä^ntirfjen Ratten 
@eflein?Qrten fein, roetcf|c Bunten reißen ober bie 3Unbfi^nuT tef^übigeu liinnen. 
©obrme^l, ffio^ie u. bergt, fmb Wenig tntfpret^enb. ?lm beflen ifi Wenig jene^ter 
Jetten, ben man partienmeife mit bem ^Btäernen Sobefloife Detftflnil3ft> noitibem 
man Dotier auf baS ^ulner einen ^pierpfropfen gefegt ^t. Sei anfleigenben 
a3o^rtÖ(i)ern niiiielt man ben Selten in f üpicrfjillfen, S# ift aber feljr gu 
empfehlen, über läge burc^ Ätnbet, 3nDü(ibe u. bergt, tinen Sßonat^ 5on fetten« 
TOÜrften in ber erforberli(f|en Störte bereiten unb an bcr 2uft trodncn ju laf^en. 

Si,. 79. Si.. 60. f' »ä»" "It"™ 3nt »nb 

bie gtimgen Äofien modjen \i<i) 
bütäf bie beffere SSJirfnng ber 
i^abung reif^tidf) beja^tt. 

aj^namit nnb ä^nli^ 12?« 

ptofi\)ftofft fommen it^on in 

'^atronenform in ben $anbel. 

5ßan bringt bie erforbevli^e 

Jtnja^t ^tronen einjeln in boS 

Sobriod) unb brüJt fie mit bem 

^ötjetnen i^übftotfe fefi niebet, 

fo bü6 bie Patrone plagt unb 

bad 3!>qnamil fi^ noUfonimen 

bi(l)t an bie So^rto^Sioanb aii' 

fdjmiegt 3" "berft giebt man 

eine ^evgevic^tele '{Patrone; obwohl bae ^^namit auc^ butd) unmittelbare^ ttuf' 

fcljen eines ^^''b^"''^"'® betonirt, i(i bie 9!crraeiibung oon ^ünbpafronen 

boi^ für geringer bofirte "Bqnomite unbebingt jn empfehlen, weit eine !räftige 'Hw 

fangenjirtung fe^r Dort^eil^aft ifl, niü« burd) bie befonbere 3"f"«in*"i^""9 

ber 31*"bpaltoncn erreidjt wirb. 

3ur ^etridjtnng ber 3linbpattonen bebient man ftt^ am bejten bcc foge« 
nannten Äapfeljangc (gig. 79). Wit ber fd)neibenben Äerbe fdjneibet man bie 
3Uiibf(i)nur auf bie erforberlirfje Sänge gtatt ab, flecEt f« in bae Borfier burt^ 
fc^maii)eS Slufttopfen forgfätrig oon ©ägefpänen befreite ßUnb^Ütt^en unb wUrgt 
mit bet Serbe b ben oberen l^ni be« 31lnb^ld)ene fefi an bie äünbf^nut on 
(Big. 80). aSan ^ütc ft^, wie bieö maraf|mal gcft^iebt, baä 3üub&üt^en mit 
ben 3ä^nen ober S^nlid) onäuroürgen, tS finb ft^on »iele UnglDttefäBe babun^ 
entftanben. 
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Djc 3Unbpatrotw totrb nun an einem Snbe geöffnet unb mit einem ©ttidf^ 
d)en^oii, ober, tocm bief e SSorrid^tung t)or^nben tft^.mit bem on einem 3öugcu* 
l^etcl angebrgd^ten (gbonitja^)fen ein 2oij in bic 3^"^^^^*^''"^ gebrtidt 3n 
bicfe« ioi] lommt baö^äünb^titd^en fo, bag bie 3ttnbf(^nur ba« 3:^namit miji 
berühre, meil lefetere^ fonjt öoiüeitig in ©ranb getät^ unb bie ?uft t)erf(f)ted^tert. 
Da« ioorftel^enbe ^pm ber 3i^w^Pötrone tt^itb bann an bie 3i^^i>f^^w^ ^^^ 
Sinbfaben gut öerbunben. 

Die äünbfd^nur wirb mit bem Sabcjlorfc leidet aufgefegt, ein ^apiet^)fro|)f en 

barauf gcgeien unb mit bem il^ötjcrncn jabeftode gut iefe^t, anfangt jebod^ nur 

burd) leichte« Slnbrüd en , um bic 3*itt^<>ö*i^on^ ^W P^ befd^äbigen. SBo no^ 

, \>xA Sol^rlodft^raum übrig ijl , genügt auij einf ati^e« ®nfrf>ütt?n uon ttodcnem, 

feinem ®anbe; Settenbefa^ ifi aber immer tjorju^jicl^en. 

3tt naffcn Sol^rtöd^ern ober unter SBaffer, xomn bie Od^üffe unmittettar 
nad^ bemSaben gejünbet merben, genügt bie ttjajferbtd^te Umi^üßung ber Dtjnamit* 
potronen, um bie Sabung ju fc^üfeen, jebod^ büvfcn bann bie "iJalronen nicf)t jer^* 
brüdh nierben, fonbern man f(^iebt fie fo an einanber, ba§ fie fid^ fidler berül^ren. 
^aben bie ^tronen längere 3cit im SBaffer ju Itcgen, f o taud^t man fie in eine 
ber oben beim "iPutoer ermäl^nten mafferbid^ten ©d^mctjen, ober giebt ba« S)i)namit 
in g3(ed^büdf)fen (tjcrgl. gig. 4), bcren S)cdfet eine ^ütfe jnr ?[ufnat|me be« 
3ttub^ütd^enö entölt, unb gut abgebic^tet tpirb. ®ie 3tttt^Patronen für naffe 
33o§rtöd^er muffen J^bcnfaß« in bie ©d^metje gctaud[jt, oberbod^ mit £atg, ^ed^ 
ober au^ nur Se^m tjerftrid^en Werben , bamit feine geud^tigfeit an ba« 3^«^* 
l^ütd^en gelange. 

S3efonbere Sorgfalt ifi barauf ju öertücnben, ba| ba« ID^namit nid^t gefroren 
fei, alfo in teigigem 3uftanbe eingebrad^t »erbe. 3)tc Patronen muffen fld^ 
nid^t nnt ganj tt)cid^ anfüllten, fonbern aud^ im inneren öottftänbig ^)laftifd) fein. 

93Scrben bie @cf)üffe eleftrifd^ gejünbet, fo beuu^c man metaßfreie« SÖefa^^^ 
matcriat, unb trachte bic Sfolirung ber Drähte nid^t ju befd^bigen. 

§at ein ©d^ug öerfagt, fo ift e« am beften , i^n jte^en ju laffen unb einen 
anberen anjulegen. 3)a« aufräumen ift ftetö gefä^rßd^. 2ßo bieg ni^t ju ber* 
mciben ift, fprifee man forttoäl^renb SBaffer ein, unb entferne ben Sefa? öor* 
fi^tig mit bem 9laum!rä(jer. $at man §almjünbung angett)enbet, fo lann man 
aßerbingö einen neuen §alm einfül^ren, fonft aber tt)irb bie ^utöcrlabung am 
bejlctt erfäuft. Sei Dtjuamit fann ber 33efa| biö auf ben ^apier^)fropfen unter 
333affereiHf^)rifeen aufgeräumt »erben; man giebt bann eine neue 3üubpatrone 
auf bie alte Sabung unb befeftt neu, moburd^ aud^ biefe »ieber lo^ge^t. 

Seftimmung ber fiabung. 

S« mu§ öon t)orn]^erein gefagt »erben, bafe für bie meiflen bei ber ©preng» 
arbeit öorfommenben SSerl^ältniffe bie S3erc^nung ber Sabung^mengen be^^lb 
fc^r fc^mierig ift, »eil biefe SSer^ältniffe fetbfl in Jebem äugenblidfe »ed^feln 
f öunen. Die« gilt in«bef onbere für ©teinbrüd^e unb (£ifenbal|neinfd^nitte, aber 
ouc^ in Sergbauen bort, tt» man e« nid^t mit Stoßen ober ©d^d^ten öon gteic^ 
bleibcubem Ouerfd^nitte unb ®eftein«Derpltnif[en jn t^un l^at. 
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Wian wirb leidet einfeifen, ba^ bie i^abung^menge toefentltc^ ha'oon ab^öngt, 
in ttJftc^cm 3wf*önbe ^\ij bn« abjufptcngcnbc ®cjiein bcpubct. S« ifl ein änbc* 
reo, ob man eine gcötranb ober eine untcrfd^rämmte Äo^tenbanf ^erabjuwerfen 
fjat, l^ier giebt e« imx freie Sehen; ein Slnbcre« ifl c«, töcnn man ein t)orfJ)rtn* 
genbe« geteflücf abfprengt, bo giebt e« oft öier freie Seiten; ttrieber, befonber^ 
beim Srjbergbau, in fogenannten girjlenjiroff en , \)at man too^t jwei unb me^r 
freie Seiten, aüein ha9 ©eftein ift oben nnb unten in furjer (Sntfemnng fo fefl 
t)erf<)attnt, bag fefbft tjer^ättnigmä^ig fräftige Sabungcn geringe SBirhtngen au^- 
üben. %nii 9tebent)i>rtl^eHe pnb ni^t o^ne @inf[u§, tüie j. 35., Wenn bei einer 
breiten Äol^tenbrnjl t)on jwci Sc^üffen ber eine etwa« früher abget^an wirb, bamit 
ber anbere weniger ?abung bebürfe «. bergt m. 9tun ifl e« ober bei einfacher 
Erwägung fd^on Har, bag ein SSo^rlod^ im aUfeit« t^erfpanhten ®efleine gan} 
anbere ?abung erforbert, al« wenn ba« ^^ttefltt* nur auf t)ier, brei ober noc^ 
weniger Seiten mit ber ^anptmaffe jnfammenl^ängt, unb ba« aWinirnnm wirb 
iebcnfoH« bann eintreten, Wenn ba« ju f^prengenbe Sttidf nirgenb« Derbunben^ ein 
.greiflein** ifl. 

*I)arum bleibt e« bei l^äufig wecf)fetnben S3eri^ältniffen im ®ejleine unb in 
ber ?age be« S^)rengftü(fe« eine müßige Sad^, bie ?abung«mcngen bered^nen ju 
Wollen. 3)ie Sparfamfeit im ®rubenl^au«f|alte unb bei ber Sprengarbeit über* 
l^aupt erforbert e«, bog in ben gewöhnlichen f^äÖ«" ber ^äner fetbfl bie i^m 
ttöt^ig fd^einenbc ?abung beftimme, benn e« ge^t fetten an^ ha% ein Ingenieur 
bie« pr befonbercn Aufgabe erhalte. $at bann nod^ — wie e« in ©ergbauen 
bie Siegel ift — ber $)äuer fclbft fein Sprengmaterial ju bejal^ten, fo mui^ man 
il^m naturgemäß bejf en beliebige Serwenbung geflatten, iebod^ wirb e« bann auf's 
gäbe bc« bie ^ufftdfit fti^renben 3ngenieur« fein, i^m bie änleiturig ober bei 
unöerntinftiger ?lrbeit bie notl^wenbige Sete^rung ju geben. 3)er t)erftänbigc 
$ituer fie^t fidf) fein ©eftcin Wo^l an , nimmt Ux jebem Sd^uffe SRüdfi^t auf 
t)or]^anbene Slblöfungcn (?of{en, ©rbfpatten), auf bie $Rid^tung be« S3o^rlod^e«> 
bie „lauten" "^Jartien unb ba« „ijreifein" ; allein e« trifft pd) nur ju oft, bag 
jwei ^äuer über bie für einen bejtimmten Sd^uß crforbcrlid^e Sabung öerfd^ic* 
bener SWcinung finb. ®arau« folgt gewö^nlid^ Scrfdftwenbung be« Sprengfioffe«, 
welche in«befonbere bei ©fenbalfnarbeiten unb Steinbrüchen größeren Umfang 
annimmt, weil ber meijl imSccorb t^ätige Arbeiter lieber ftärfer fabet, um ntd^t 
nad^bo^ren ober „abgeben" ju muffen. S3ei ber ©ewinnung öon SSSerfftcinen 
wirb wieber ju wenig gelaben, a\x9 gurdit, ba« ©eftctn ju fe^r ju jertvümmern, 
unb bann verbringt tnan wieber l^atbe S^age bamit, eine fold^e ®ejiein«brufl 
mü^fam abjufeilen. 

3nbem id^ alfo nod^mate rat^e, unter gewö^nli^en Umflänbcn bie ©ered^* 
nung ber Labungen ju untcrlajfen, empfel)le id^ bagegen, einige 2Bo(^en l^inburd^ 
bie Slrbeiter aufmerffam ju beobad^tcn, fid^ toon einigen Sttd^tigeren t)on gaff ju 
%aü aufflären ju laffen, unb wenn man, wa« öorau^gefe^t wirb, bie fonftigen 
für bie Sprengarbeit erforberlid^en Äenntniffe befi^t, fo wirb man in furjer 3eit 
eine fold)e ®ewanbtl§eit erlangen, baß man-burd^ bloße Betrachtung bc« Spreng* 
ftüdte« bie ?abung mit jiemlid^er Sd^firfe angeben fann. 

3d^ werbe fpäter jene %äVit be^anbeln, bei weiden eine ©ered^nung 
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bcr Sabutig tnögtid^ ift. 33Jic erroä^nt, finb bieö Stoßen unb ©d^äd^tc mit 
^Uxä) bleibcnbcn ®ejictnöt)er^ältntffen unb Ouevfc^nitt — alfo ün&j bie ZnnntU 
arbeiten — , ferner ©tetnbrüd^e, ßifenbal^neinfd^nittc unb jagbauc, befonber« 
t)on &oi)U, tüAijt eine fe^r ^jlonmägtgc ?lrbeit geftatten, unb fd^üefelic^ bie 
9iiefenminen, ®^)rengungen bebeutenber gefentaf{en burc^ gro^c Sabungen. 

S« ^t an S^corten für bie Srthittetung ber Labungen nid^t gefel^tt, allein 
t^rc 8Cntt)enbung auf bie *iprap§ mu^ fid^ naturgemäß auf em^)ivifd^e 33eoba(^* 
tungen jiU^en.- & fei atfo in golgenbem baö jum S3erftänbnif{e ber Ü^eorie 
unumgSnglid^ 9?öt^ige geboten. 

9111 gemeine Saberegel. 

©ie^t man t)orerft t)on ber gorm ber Sabung ab, unb benft fld^ btefelbe 
auf einen raat§em(jtifd^en $unf t concentrirt, nimmt man an , baß im Slugenblidfe 
bcr S^'ptofiott bcr gefammte ©prengftoff in gasförmigen B^ftonb gebrad^t raurbe, 
\o toirb er. auf bie i^n einfc^üeßenbe Umgebung an atten "»ßunften einen gleid^ 
großen !Drudt ausüben. 3ft bie Sabung ftar! genug , f o tüirb bief er 2)rud ben 
SBtberjtanb übertoinben, meldten bie Sp^äfion beö ©^jrengftüdteö il^m bietet, unb 
biefeS ft)irb in J^cite gebrochen. 3ft bie ?abung ju fdt)tt)ad^, fo toirb ber 2)ru(f 
baju t)erbraud^t, einerfeitö ben t)on ber Sabung eingenommenen §o^Iraum ju er* 
weitem, anbererfeitS bie gebilbeten®afe ujieber in flüf figen äwftanb überzuführen, 
ober an ber ©Übung fejier S3erbinbungen mitjuwirfen. 

3)enft man fit^ nun bie ?abung an einem fünfte einer unbegrenjten, leidet 
gufammenbrüdfbaren 2Raf(e, fo wirb, ba bie ®a\t feinen 5luött)cg finben unb ber 
3)rudf auf alle 5ßunfte ber Umgebung gteid^ groß ift, eine Srtoeiterung be« ^of)U 
räumet in ®eftatt einer Äugel bie golge fein, ^enft man fid^ bie Sabung in 
einer t^eoretift^ tooHfommen un^)reßbaren 9Kaffe befinbUd^, fo toirb fid^ ber 2)rudf 
in ben einjelnen 5IKoIecü(en biefer SRaffe big ju einer ton ber @röße biefeö 
-!Dru(f eS ab^ängenben ©renje nac^ allen 9iic^tungen toollf ommen gleid^mäßig fort* 
^)flattjen, mit anberen ©orten, bie @e{antmt^eit ber toon bem ÜDrudfe erreid^ten 
^ajfc muß bie Oeftalt einer ^ugel f^ahm. 

3)araug folgt, baß bie ®röße einer auf einen mat^ematifd^en ^unft con* 
centrirten Labung in gerabem SSer^ättniffe ju bem Äör^jerinl^altc ber t)on il^rer 
äBirfung berührten Äuget fielet, ©efet man nun für bie SSSirfungSfä^igfeit eine« 
©^)rengmittete in einer gegebenen SKajfe ben Soefficienten c, unb ift ber Stöxpn* 
in^alt einer finget I = 4,1888 r^ (r = ^atbmeffer ber finget), fo ift bie J!a* 
, bttiig i = 4,1888 r 3. c. 

2)iefe attgemeine ?abercget f ann in ber ©prengarbeit feine Slntoenbung 
finben, weit man bei berfetben ntematö mit unbegrenjten SRaffen ju t^un ^at, 
toietmc^r immer eine beftimmte Srbeit tjerrid^ten will. 



©t)tengimg qii§ beni Spotten mit concenttitter Snbiing. 



©piengung Quä bem SBolIen (eine freie Slä^e) mit contenliitter 
Labung. 

3)Ian bente fid) eint concentvitte Sabung L (Sig- Sl) (beten ocütommcn^e 
gorm wicbet bie fl'ugel ift) in einer 3)ioi[e eingcj^tonen , welt^c nai^ einet 
<£eite Don bei @bcne AB, nac^ at^n anbeten Seiten aber nid)! btgtenjt ifl. 
Iiet but(^ bie tSfplofion gcbilbete S^tud finbet bemnoi^ UberaQ fflibetpaub, quc» 
genommen gegen bie @bene A B. 

?Ie^inen mir nun on, baS 3Ka6 her bem Sptcngmiltel entfpiedjcnben Äraft, ' 
alfo ber ^albmejfti bei feiner iBiitung jutommenben ^ugel, fei genau gleiti) einet 
Don b«i i^abung L auf bie <Sbene AB gefäUten ®entted)ten LM, \o rolitbe bie 
@bene AB nui in i^iem ^nutte M con bet Sißirtiing betitelt merben. 3>a 
jeboc^ ie nacE) bem Wage bei 3>>famntenbri)dbatteil unb bei l£laßicität beS @e' 
fleined eine gtitgete obet geringere ^enge bei' entniiifrlten Stafi Don ben untie< 
grtujten ©eitrn gegen bie begtenäte <Sbene juiUdgenotfen luirb, uaC^ melcl)er ^xa 
&ifl. 81. 



fi^ meniger SBibcrftanb »orfinbet, fo wirb auf ber Sbene AB eine giB^ete ^ti« 
ja^t »on '^untten gettoffen wetben. !j)iefe Ürefffunttc »etbeu i^ie ©tenje' 
bort finbeii, »o baS SKa^ ber tetfilgbaten fimft aufhört; fie hiirb otfo i^re 
3ßitfnng in ©cftnlt einefl fflegetS gegen bie Sbene AB ifva auSUbcn, nnb einen' 
Sticktet KLK, Don bem ©prengtBrper ablofen. 3p bie ?abung ft^märfjtt, fo 
folgt öon felbfl, ba^ ber Sticktet Heiner, kL\, wirb, ift fie fiürtet, fo mirb er 
gt%r, xLx^, fein. Ojl bn6 ©prengmtttel ftorf genug, um ben Sibcrftanb gegen 
bie unbegieuäten ©eiten ^in tfieitraeife ju Ubetniinben, fo roitb an benfctben t^iW 
eine j^otmDeränberung , t^U« eine JoSlöfung unb ©paltung beS ®e|teinee auf« 
treten, fo bag bei erjeugte 1iid)tet an ben ber Ebene AB nbgetoenbeten Seiten 
eine ßimeitetung etfä^tt, uub in SÖirttit^teit bie toö gejeic^nete Oefiott erhielte. . 

e« ip nat, bat in biefem galle bie ©rbfee bt« 2ti^er^a(bm#te KM — 
welken roii in beigotge mit r bejeirfjnen — unb mit i^m bet Sridjteriu^tt bei 
g(ei(^et Dlatur beS SptengfllldeS unb beö ©prengmitteW nur ton bet 3Renge bei 
üabung abf|ängen. S8 folgt D)eiter, baß eine nnoer^ättnigmä^ig »a^fenbc 
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Äraft jur Srjcugung bc« Srtd^ter^ not^wcnbtg tft, unb eine cbenfo gefteigertc 
SKenge t)on ßtaft ungenugt verloren ftel^t, lüenn bct £rid)tcr^albmcf[cr r größer 
totrb, otebic fürjefteSntfernung(S55iberftanböt!me)XJf (in bergolge w genannt) 
ber Sabung t)on ber Sbene AB^ unb toenn umgefe^rt bie SäJiberftanbÖttnie w 
gegen bcn Xri^ter^albuieffer r xsM\% 

3P LM (gig. 82) bie äSiberftanbÖlinie w einer SKine, KM unb K^M bie 
Irid^ter^atbnieffer r unb r,^ fo nennt man bie aRantelliuicn KL unb KJj bie 
Sjpploftottö^atbmeffer e unb e^, SSteibt nun bie äSiberftanb^Iinie gteic^, toernte^rt 
ftd^ aber, bie Sabung, fo tuirb ber Sric^ter größer, ttja« in ber SSerWngerung beö 
Sjcptojtonö^albmeffer^ e feinen äu^brurf finbet ; e« fdnn atfo e atö Äuget^alb- 
«leffer, ate ba« grö^eSÄa^ ber on ber@bene AB jur ®e(tung gelangten Äroft 
gelten, unb man f ann fonad^ bie SBirfung beö ©^jrengmitteU alö 

bcn britten^otenjen beöSjr^jlo* 
fion^^atbmefferg e entf^jred^enb 
annehmen. 

3)ie (Srfal^mng l^at gezeigt, ba| 
bicfe 3lnna^me in ber Siegel Doüfom* 
men jutrifft. @ö fommen in ber SBir^ 
lic^feit aüerbing^ toiele 9Jebenumftänbe 
mit in 33etra^t, hjcld^e ba^ tl^eoretift^e 
Stefultat t)erä)tbcrn, unb man fann be«* 
^alb ber öierau« abgeleiteten Jobereget leinen abfotuten äBcrt^ beimeffen. 

3fk c ber S33irfung«coefficient eine« ©preügmittete, f o ujirb nac^ bem Dbigen 
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\At fabung L = ce^ unb c = -, 2)a nun e = Yw^ -f r'^^ fo lautet bie 

gormel L = c (Yw^ + r^)\ wobei L in Kilogrammen; to unb r in $öietcrn 
auöjubrliden ftnb. 

3)omit ^ört bie I^eorie auf unb ujirb in i^er meiteren 3lu«fü^rung bur^ 
bie Erfahrung ergänji SBä^renb man nämlid^ nac^ ber S^eoiie annehmen mn^, 
bo§ einer beftimmten SSJiberflanböünie 10 nur ein gleid^ großer Sric^terl^albmeffer r 
entf^)re(i^c,^at ftc^ au« einer großen änja^l t)on ©^Jrengungen ergeben, baß in 
golge ber tJorcrtoä^ittcn JRüdftoirfung ber Kräfte bie ©renje für eine regelmäßige 

aSBirfung ber Sabung nod^ bann erreid^t. wirb, wenn — =n= 1,50, ober - = 

1? = 1,80, dlfo ha^ »erptttiß aBiberftanb^linie : Sric^ter^albmeffer =2:3, 
ober 3Bibcrftanbölinie : Sjr^jtofion^^albmeffer = 5 : 9 ifl. 

338enn man nun bie gormel L = c {yw'^ + r^)^, innerl^alb ber ®renje 
t)Ott »^1,50 unb i?^l,80, nä^etunggweife beregnet, fo er^lt man bie 
9lä^erung«formel L = 0,36 c (w; + r)\ grfefet man in berfelben 0,36 c 
burd^ k, b. f). brilrft man ben Soefficientcn fogteid) Reiner auö, fo ergiebt [xij aU 
Saberegel : 

L = Jc(w-\-ry unb k = 



(w -\- r)3 



Darauf ifl folgenbe ZahtUt berechnet; 
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i^abetabefle für ci)ncentrtrte Öabungett. 



SabctabcKc für concentrirtc Labungen mit einer freien i^Iäc^e. 

L z=z k (w + f )8. 9Ji*liije§ »crl^äUnife - > 0,75 < 1,50. 

w 

$)er doefficient k = 0,100; ift Ä; ^ 0,100, ]o ip L ent||)re(^fnb ju multi^iliciien 

ober }u biüibtren. 
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21,600 


10,25 


107,689 


14,25 


289,364 


18,25 


607,839 


6,25 


24,414 


10,50 


115,763 


14,50 


304,863 


18,59 


633,163 


6,50 


27,463 


10,75 


124,230 


14,75 


320,905 


18,75 


655,430 


6,75 • 


30,755 


11,00 


133,100 


. 15,00 


337,500 


19,00 


685,900 


7,00 


34,300 


11,25 


142,383 


15,25 


354,658 


19,25 


713,333 


7,25 


38,108 


11,50 


152,088 


15,50 


372,388 


19,50 


741,488 


7,50 


42,188 


11,75 


162,223 


15,75 


390,698 


19,75 


770,373 


7,75 


46,548 


12,00 


172,800 


16,00 


409,600 


20,00 


800,000 


8,00 


51,200 








• 







®inb n unb p, bie 3etger ber SSUm, größer alö 1,50 bejto. 1,80, f o toäd^jl, 
wie tjor^er erörtert, bie nöt^igc ?abung untjer^ättni^mä^ig, unb man muß fobann 
für jeben einjetnen gatt einen ßeigercoefficienten q in Stec^nung bringen, bie 

!2aberegcl alfo an\ L =i qk (w + r)» nnb k= JL .g änbern. gürbicfen 

ßcigcrcoefficienten q »urbe auf ®runb t)on @rfa^rung«refu(taten nad^ftc^enbe 
2^abctte gebilbet^): 

3ciger p = 0,00 bi^ 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 

„ n — 0,00 „ 1,50 1,56 1,62 1,67 1,73 1,79 1,85 

Soefficient 3 = 1,00 1,08 1,17 1,28 1,40 1,53 1,68 



^) 17. ^^eil be§ te^nifc^en Untetrid^teS für bie !. !. ®eniettu|)pe. 
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Bctgcv p= 2,15 2,20 2,25 2,30 2,35 2,40 2,45 2,50 

„ « = 1,90 1,96 2,01 2,07 2,13 2,18 2,24 2,29 

Soefficient q = 1,83 2,00 2,17 2,36 2,55 2,74 2,95 3,16 

äctfler p — 2,55 2,60 2,65 2,70 2,75 2,80 

„ n = 2,35 2,40 2,45 2,51 2,56 2,62 

doefficicnt g = 3,37 3,59 3,81 4,03 4,25 4,48 

^an erfte^t baraud, bag e^ ganj untoort^ett^aft ift, p größer aU 1,80 
bejm. n größer atd 1,50 }u mad^en, tut} gefagt, ju flatf e Sabuttgen an}utt)enben. 

$at man utngete^it bie l^abung^ntenge L unb ben ä&trtung^coef^cienten k 
für bad ®pretigmitte( gegeben, fo fann man ben Xric^ter^atbrneHer r, a(fo bie 
Söutungöfp^ärc einer 3Kine, beßimmen, inbem man bie gormet: 



y |:. 0,36. 2 =1/1.0,72 =6^, 



unb r = Ye^ — w^ beregnet. 3ft be'r ^n^tx Pi größer ate 1,80, atfo 
— > 1,80, fo ^at man ha^ fo gefunbene C| mit betn in na<f(fte^enber lobette ju 
fud^enben SBert^c ju muItipUciren : , 

^ = Pi = 0,00 bi« 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 
w 

Sßert^ / fUr 6 = 1,00 0,97 0,95 0,92 0,90 0,88, 0,86 

^ = Pi = 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 
w 

aßert^ / f ür 6 = 0,84 0,82 0,80 0,78 0,77 0,76 0,74 0,73 

^ = j)i = 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 
w 

2Bert^/füre= 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 0,65 

^ = i?! = 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 
w 

a©ert^/fürc= 0,64 0,64 0,63 0,62 0,62 0,61 0,61 
»eifpiele: ©egcbcn k = 0,100, w = 5m, r = 5m, bann ift 

l^^^j^.^ r_5 j ^_ 

^ w ' ^ w b 

folgtief) 
_ 100 

(5 + 5)3 

atfo < 1,80, bemnad^ r = ^el — W^ = 5,18 m patt 5 m. 
©egeben * = 0,150, w = 3m, r = 7m, bann ifl 

p = V?-±i? = 2,54;n = l = 2,33; 

0) u 1 1 ni a n u , @prenate(^iü(. 



"^1 Tj 7 2 

= 0,100; Ci = y -.0,72 = 7,2 m;i?i = -^ = 1,44 ra, 



66 ßoncentrittc ßabungen bei ntel^r als einer freien gläd&e. 

olfo L = qk{w + ry = 3,37 X 0,15 X (3 +- 7)3 = 505,5 kg; folglid^ 

r^.rc^ l'/505,5 ^„^ 

^ = 0,150; e^ = V -ö;i^-0J2 = 10,( 



k = 



q(w-\-r] 



,80 m ; 



10,80 



p^=—^ = 3,60, aIfo>l,80, bemnac^ e= ei./= 10,80.0,69 = 
o 

7,45 m jiatt 7,62 m, unb r = Vc« — w^ = ]/46,50 = 6,82 m flott 7 m. 
!Dte beiben Sxibellen flintmen fonad^ genttgenb genau Uberein. 



Sprengungen mit concentrirten ßabungen bei jmei u.nb 

mel&r freien t^Uäftn. 

Slngenottimen , eine Sabung L (gig. 83) tocrfe gegen eine freie gläd^e 
KK^K^^^ einen 2:ri<j^tc^ t)on ber ®rö|c aLh au«. $at ba? ©prengftüdt jebod^ 
jtüci freie gläd^en iTZ^ unb KK^^, fo mu^ bie ?abung nad^ jeber Seite ^in einen 
S^ricf)tcr auöfprcngen; berfelbe» wirb Heiner fein, afe tuenn nur eine freie gföd^e 

Sfig. 83. Sig. 84. 





tjorljaubcn wäre. 3ji w = w, unb X nid^t größer, ate eben nötl^ig, fo werben 
bie äRanteüinien ber beiben S^rid^ter ftd^ berül^rcn, unb bie bajwifd^en befinblic^en 
9Rittct burd^ bie tl^eitweife jurMgettJorfene Äraft mitgenommen toerben, e« wirb 
alfo ein Srid^ter ton ber gorm tLt^ entftcl^en. 3ft jebod^ w<w, fo werben 
ber Labung L jwei fid^ nid)t berütjrcnbe Jrid^ter cLd unb aLh (gig. 84) cnt* 
fprcd^en, wenn ba« (^^jrengftUd gegen K mit bem heften jufammcn^inge. !Da 
bie« aber nit^t ber gaß x% fo wirb einSl^eit ber Äraft in Serbinbung mit bem 
rüdfgeworfencn X^tüt berfelben jur Bewältigung bc« ßwif d^enmittete kdLa tJer- 
brandet, unb bagcgeh in ber 9iid^tung üon \ unb k^^ weniger jur ©cttung gelangen, 
fo ha^ ber S^rid^ter fd^Iie^Iid^ bie ©eftalt tLt^ annimmt; hierbei wenbet pd^ bie 
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Sha% tote au« bcm oben ©cfagtcn folgt, me^r bcr Hemcren SBiberfionböImie tv 
jtt. 3luö bcr Sctrac^tttng be« SSorfle^enben ergicbt ftd^ ü\\o, ba| ba« SJotutneit 
beö äbgcf^)r engten Oute« bei glcid^er Sabung größer toirb, wenn jtt)ei freie Seiten 
jtatt einer t)or^anben ftnb, ober nmgcfe^rt, jur (Srjietung betfetben SBirfung ift 
eine geringere Sabung nöt^ig. 

SBenbet man ba« bei ©^jrengungen mit einer freien gtöd^e ©efagte ftnn» 
gemö^ l^ier an, f o ergiebt fxij, ba| ber Slbftanb ber ?abung t)on ben beiben freien 
gtäd^en in feinem größeren Ser^ättniffe ate 2:3 fein barf, toenn nid^t umn» 
^ä(tnt|mä|ig t)iet ?abung t)erbraud^t werben foD. S)ie« mirb aud^ burrf) bic Sr* 
fa^rung beflätigt. 

g« ifi (eic^t cinjufe^en, ba^ in bem 5Ka§e, ate fld^ bie Slnjol^I ber freien 
Seiten uerme^rt, bie SScrf<)ammng be« ©prengftüdeö aud^ abnimmt, unb jur 
©ewinnnng gteic^ groger 9Kengen t)on ©prcnggut ftet« eine geringere ?abung 
crforberlid^ ijl , ober bie gleid^e gabung ein ftet« toad^f enbe« SSolumen abmirft. 
?luc^ ^ier gilt bie allgemeine, burd^ bie ©rfal^rung gewonnene SRegel, ba| ber 
fürjefte ?lbflanb ber S?abung jum tängften ^ö^ften« im SSer^ättniffe wie 2:3 
ftc^ctt' barf, wenn bie Slrbeit nic^t unoort^eil^aft werben fott. ä^^^^^^fe'fl 1^9* 
man bie ?abung fo an, bag bie Hlrjere SBiberjianbötinic in ber horizontalen, bic 
(ängerc in bcr Scrticalen liege, weit ba« Oewid^t bcr abgehobenen 9Kaffc jum 
teidE)teren ^bbruc^c bcitrögt. 

Ucbcr bic ?abungömcngc fold^cr mit mehreren freien gläd^cn tjcrfe^encn 
SDltncn Wfet pd^ eine 9?cget faum angeben. Seitäufig iji anjnnc^mcn, bag bic 
nac^ bcr S^abettc auf ©. 64 bered^netc ?abung für eine freie ©cite burd^ bie 
Slnga^I bcr freien Seiten ju bitoibiren i% bag fie alfo 

bei jwci freien Seiten auf bic ^älftc, 

„ brci „ „ „ein 3)rittet, 

n t)icr ^ „ « « Viertel, 

« fünf „ « „ « günftet, 

„ fcdt)« „ „ (Sreifteincn) auf ein Sed^ötet 

^erabgcfcfet werben fann. 9Han t^ut bann am bejicn, einige *ißrobcf^)rcngungcn 
burc^ fteinc 9Kincn ju mad^en, unb jwar jucrfl au« bem S3oßcn, um ben 
Soefficienten k ju bcjiimmcn, unb bann mit jwei ober me^r freien Seiten, um 
ju fe^cn, wie weit bcr Statur bc« ©cflcincö cntfpred^cnb obige SScr^ältnigja^lcn 
ju änbern finb. 



35erfpannie ©|)ren8ftüde. 

$on ben ^ier crwäl^ntcn 35crl^äUniffcn weisen jicbod^ fel^r bcbcutenb jene 
Sprcngjiüdfc ab, wetdt)c an minbcjlcn« jwci cinanber entgcgcngcfcfetcn 
Seiten mit ber großen ÜRaffc jufammcnl^ängcn. 5IKan fagtbann, ba« ©cftcin fei 
„t)crfpannt", unb c« wirb einer ter^ältnilmägig größeren Sabung bebürfen, aU bcr 
änja^I ber freien Seiten jufäme. 3)ic cinfad^fte gorm einer fold^en SJcrfpannung 
ift bic, wenn ba« Sprcngftüdt Icbiglid^ auf jwei Seiten mit bcm fjcjltcn toerbunben 

5* 
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ifl, j. S9. bei einem Pfeiler (ftig. 85). - 3fi isaS 3roi(i^eninittel bW genug , unb 
loiH man nur nai^ einet ©eile ^in bie3Birlung crjielen, fo rsn^äit fw^ bieSIrbeit 
nrie beim ©tivengeii aitS bem $oQen mit einer freien @tiene. äBiQ man jebod) 
^^. 35 nad) tieiben freien Seiten ^in au£f^en=^ 

gen, b. f). bofl 3"''f'i^™'"ittel entfernen, 
fo mug bie Labung erfa()rungegemäg 
um bie ^ülfte grijgei genommen werben. 
Wtaa mug bann juicdmägig bie Labung 
in betSWitte anbringen, benn wenn t>ie 
bcibcn SBibcrftanbetinien unglei^ Wcr= 
ben, fo Dcrniinbert firf) bie SSirtung in 
ber Stiftung bev größeren 9Siber|tanbe' 
linie im cubifd)en ^er^ültntffe, man 
wirb alfo eine in bemfetben 9Jer^filts 
niffe größere Cabung nehmen müjfen, 
um bie gleidie Sirhing ju erjtelen. 

^enn iebot^ baS ®))rengftttrf an 
meuteren, nnb batuntev felbftoerftfinblit^ 
rotebet on jroei entgegengefeßten ©eiten „fefl «erfpannt" ift, fo loirb bie nSt^tgp 
l'abungSmenge mit ber Slnja^I ber oerfponnten Seiten immer rae^r fieigen. 



aSetfdiiebentieit ber ©t^ic^ten. 

Sei großen Sprengungen trifft eä fit^ ^äufig, ba& ber abänf prengenbe I^it 
oue Betfcf)iebencn (äeftein8f(f|ii)ten uon nngteii^er ^ürte befte^t. @S ip ba Bor 
Sltlem bavoiif ju atzten, bog bie Sabung inmitten einer mbgltd)ft bieten ©(i)ic^tc 
ju liegen fommc. aßo eß nidjt ju uermciben ifl, bag bie i!abung fldj jwif<^en 
äwei @i^iil|ten befinbe, mn| fie oeiflärft werben. 



SBo^rloc^Sfptengiingen. 

(©prengnngen mit gefhetlten ?abnngen.) 

®ei ben in regefmüfeigen Setrie&en Dorlommenben Sprengungen beftnbet 
fiel) bie Sabung in einem ©o^rtoti^e, wo i^rc fange ein ^ielfae^eS i^reS !Durd)» 
meffer« beträgt, alfo einen Sqliitber bilbet; mon nennt bieS eine gefiterfte Sobung. 
'Slian tann eine ge|lredte Labung als eine ununterbroi^ene Steige concentrifdjer 
fabungen auffaffen. gälten wir alfo in einem unbegrenjten, leitet jufammen^ 
briidbaren 9toume eine geftrerfte Sobung L (gig. 86) eingefd)Ioffen, nnb benfen 
mir unS biefelbe Coiläufig au8 einjelnen concentrirten fabnngen jufammengefe^t,. 
fo roirb jcber berfetbcn eine Äuget al8 2Bit!ungStreiS entfpret^en. Ha ober biefe 
Äräfte neben einanber jur ©eltung gelangen , fo Werben biefelben um fo me^r 
in einanber greifen, je nä^r fie jnm 9J!ittelpuntte ber ?abung entfielen, eS werben 
alfo an biefen ©teQen größere firaftmcngen in äßirfung treten. S)aburi!^ wirb 
nun ber ©o^traura eine eiförmige ©eftalt annehmen müjfen. 
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5flt eine fol^e gtfltedle fiobung gegen eine fwie gtäc^e ju mitten, fo toitb 
biefelbe, nod) bcm bei conttntiirten Sabungeti ©efogten, gleit^faOe einen irirf)tcr 
metfen, becfelbe »icb icbtx^ bie tform einei SOipfe annehmen mUQen. ^it bet 
3una^me ber üabungSUnge wirb btefer ^ci^ter natuigemSg immtx Wenigei 
eifärmig, unb niUgte f^lieglirf) eine Spinnt bilben. 

S)tefe eKiptif^ goim tann ber Xrt^ter audt bann nii^t bcibefiatten, menn 
me^r olö eine freie ©cite Boi-f)ünben ip. Se feien j. S., raic in gig. 87 , jniei 

Sifl. 86. Sifl. 87. 



freie Seiten nov^anben, fo wirb bie Snbnng gegen ba« Sßoüt ^in, wegen bev 
^o^en ^erfpannung, nur Ivenig mirfen fünnen, um fo me^r aber gegen bie freien 
Seiten ^tn, foiuo^l, toeil bort bte ^trffxinnung anfge^oben ift, 0(3 aui^, »eil bie 
Äroft Bon ber ooUen ©eite (|er jurÜttgciDorfen wirb. I>ei: 3;rid^tet loirb olfo 

519. 88. Sifl. 89, 



eine unregelmäßige ^Üonn erhalten, unb biefe wirb um fo oerf^iebcner fein, je 
mel^r freie Seiten öorlomnien. 

i>\t (Srfo^rung [|at gejeigt, bog geftteifte Labungen unmittelbar auS ber 
äQibeiftiinbätinie berechnet werben tonnen , nac|)bem baS ©entidit bev i^abung für 
ben i'ängenmeter beö ©prengfiililea mit bcm Onobrote ber aßibetilanbetinie u> 
gleiii^mägig mäc^jt. ^e^attcn nii bie früheren @ejei<^nungfn bei, fo ergiebt fic[| 

bie Socmel L = kw^ unb k = — ^, luovin k ber bem ©ejleine entfprecEienbe 

Sttefficient, L bie Sobung in ^(ogrammen für ben Jängenmetev ifl. 



70 Seftimmung ber SBiberjianbSlinie. 

Setrad^tcti wir einen jiemttd^ aUgemeincn gaü, tüte baö SSortreiben einer 
©ttedc in ber Äo^te. ein SBo^rlo^ h (gig. 88 vu 89 o. t). ®.) ^ätte gegen ben 
@(l^anintpnnb bie SSrnjl o ju toirfen. Da ba« ©eftein anf allen anberen ©et* 
ten fcft t)crf pannt ijl, f o wirb bie SBirfnng fic^ nnr gegen bie bejeid^ncten jwct freien 
Seiten l^in ändern f önnen. 3)a« SSoInmcn ber abgefj)rengten 3Kaffe wirb atfo nur 
burd^ bie $ö^c ber SSanf bejtimnit, betnnac^ mit ber 335iberftanb«iinic w wedif etn. 
Da nun befanntüd^ bie gortpflanjung bc« ®to|eö ber (Sntfernung umgefe^rt 
^jro^jortional iji, fo wirb bie erforbertit^e Äraft bcm Ouabrale ber Sntfernung 

Sig. 90. 





(alfo ber SBiberflanb^tinie w) gleic^. ®ö wirb biefe aKgemeine (Srftärung ge- 
nügen, um bie gormel L = kw^ ^n begrünben. 

311« äBiber^anbötinie w ift jeboc^ feineöweg« bie fürjejie Sntfernung ber 
?abung t>on ber freien gläd^e anjune^men, wie bieö t)ietfad^ mit Unred^t gefd^ie^t. 
Ji^ feien in einem (S^jrcngftücfe (gig. 90) bie freien (Seiten -4 j? CD J5 t)or^anben^ 
unb bie ?abung fei für w ate für^ej^e aSJtberftanb^ünie ganj genau bered^net. 
Die ?abung wirb bann, ftatt ben normalen STrid^ter ah ju werfen, nid^t im 
©tanbe fein, ben SBiber jlanb gegen BG in überwinben , fie wirb alfo nur einen 
unregetmäfeigen SCri^ter a^b, werfen fönnen. S« mu§ alfo in biefem g^Öc, um 
einen regelmäßigen SCrit^ter ju erl^alten, w, al« 3S5iberflanb«Iinie (gewb^nlid^ 
Vorgabe genannt) unb fomit aU SDtaß ber erforberlid^en Äraft gelten, unb barau« 
folgt, ha^ man ftetö bie größte Sntfernung gegen bie freie glä^e 
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uttb in bcr 8ii(^t«tig bcr bcabfid^tigten Sirlung aii SBibcr* 
ftattböUnic (SSorgabc) anjufe^cn ^abc, atfo «p, unb nid^t io ober b. 

3n htm t)orttegetiben %aUt märe bad 93o^r{od^ aUerbingd unrid^tig angelegt^ 
bcnn um nic^t bic tücgcti Ä B CD crforbcrüc^e gro^c ?abung auf bcn ttjcuiget 
3BiberPaub bictcuben S^eil DE toerfc^ttjcnbcu ju muffen, ijl e^ t)ort^ett^aftcr, 
juer ji A B CD burd) ein entf^jtec^enb fürjereö unb \6)Xo^6jVc gelabene^ 33o^rIo(^ 
abjuwerfen, unb für bcn t)erbletbenben Äörper DE befonber« t)orjuge^en. 

Die (S^)renguttgett mit geftrerften Labungen t)erf otgcn in ber Sieget unb ber 
5Ratttr bcr SSer^&ttniffc na(J) eine anbcrc %xi ber ®ejicin«ablöfung, aö fold^c 
mit concenlrirtcn Sabungen. ®ett)ö^ttfid^ foH man innerhalb ber S3cgrenjung 
etnc^ ©toDen« ober ©d^ad^te^ mit ber @^)rengung t)orf(^rciten, bie Utme, girjlen 
unb ©o^tcn aber mbgüd^jl fd^oneu; ober, hjie in größeren ©alerten, ©tein* 
brüd^n u. f. to., eö erlaubt bic Statur beö ©eflcinc^ nid^t, ba§ man über ein 
befthnmtc« 9Ra§ l^inau« auf SBirfung red^nen fönnc. 5Katt legt atfo ba« Sol^r* 
tod^ fo an, bag ba« ®j)rcngmittet feine Äraft in bcr genjünfd^ten Stiftung äußere, 
bemnad^ faji J)araßct, mit bcr in biefer 9tid^tung befinbtid^en freien ^täd^e. 

9?c^mett toir nun an, tu einem SSo^rto^c t)on ber?änge a/(gig. 91) l^abc 
bic Sabung ah einen Ülrid^ter t)on bcr Äuöbel^nung a,6, geworfen. Sjl ba« 
So^rlod^ nod^ etnmat f o tang , atfo ef, fo mirb bic Sabung gteidt)fotI« größer, 
cd toerben muffen, um bic ganjc Sanf mit i^rer 3Bir(ung ju treffen; ®arau« 
crgiebt f«^ bie Siot^wenbigfeit, bie ?abung für bcn Sängenmeter ju bcftimmen. 
SBotIte man ftc nur nad^ ber SBibcrflanbötinic bered^nen, fo toäre fie in beiben 
gäßen gtctd^ grog, tüaö natürlid^ nic^t möglich tft. 

gür anbcrc Soefficicnten atö bic in ber SabeUe (f. f. ®.) ent^attcncn fann 
bie Sabung burc^ blo^e «bbition benimmt tocrbcn. . 6« fei j. 33. jfc = 0,170, 
w = 1,30, fo bered^net ftd^ bic Sabung für bcn Sängenmeter au« 

k = 0,09 L = 153 

h = 0,08 L = 136 



w = 1,30 



h = 0,170 i = 289 g 



3wv Sejltmmung be« Coefficienten ä t)erfä^rt man am beflcn tüte fotgt: 
3Kan mad^e an einem mit jtoci freien gtäd^en t)erfe^cnen ©prcngftücfe, 
tüctd^e« bie normaten Ser^ättniffc bcftftt (j. 8. an einer unterfc^rämmten Aorten* 
banf , einer gctöwanb in ©teinbrüd^cn) , ein ©o^rtod^ t)on nid^t me^r at« 2 m 
?ängc , ' gebe eine fd^äfeung«tt)eif e Sabung l^inein unb beobad^tc bie 2Bir!ung. 3e 
na^bcm fie ju ftar! ober ju fd^wad^ war, labe man eilt jweitc« So^rlod^ weniger 
ober mc^r, unb fo fort, bi« man jwei ober brei ©d^üjfe crjiett ^at, tt)ctdt)e, wo 
mögtid^ bei tjcrfd^iebcnen SSorgaben unb SSo^rtod^^tiefen, bic Äraft be« ®j)reng== 
mittet« t)ott auögenuftt l^abcn. äu« bcn hierbei gewonnenen angaben bcred^ne 

man tjorcrji ba« ©ewic^t be« auf bcn Sängenmeter t)crbraud^ten ©^jrengjloffc« --, 

unb bann burd^ bie formet ä = — ben Soefftctenten ä. Söian l^at fo ein* für 
aOemal ben üRa|fiab für bie Äraft bc« ©j)rengPoffe« unter ben gegebenen 
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SSer^ältntffcn, unb fann in j[cbem wetteren Satte mit ^ülfe ber Sabttabette bic 
erforberlid^e Sabung beftimmen. 

& Ratten ftd^ ^. S5. bei brei ®^)rengungen folgenbe SJerl^ättniffc ergeben : 

Sobung ^ro 



$o]^tIod!)§tiefe Vorgabe 



w 



1) 
2) 
3) 



1,00 
0,75 
1,30 



0,80 
0,70 
1,30 



ßabung 



0,100 
0,055 
0,325 



ü^&ngenmeier 

L 

t 

0,100 

0,073 

0,250 



Sered^net man nnn bie gormel k = —, ober cinfad^er, fut^t man in ber 



iV' 



Sabetabettc bie SJorgabe auf, unb in berfelben SRei^ baö ber l^ter gcfunbenen 
Sabung für ben 3Reter So^rlot^öWnge am näd^jten entf^)re(i^cnbe Oettjic^t, fo l^at 



Sig. 92. 




man am Äopfe ber belreffenbcn Säng^reil^e ben ju* 
gehörigen Soefficienten k, in btefcm ^atte 0,150. 

6« fei l^ier wieber^ott, ba| man baö Sol^riod^ 
im Sittgemeinen nid^t länger madjen fott, al« bie 
»orgabe (gig. 92). 

atad^bem bie gäfle, tt)o jttjei freie glätten Dor* 
^anben fmb , bie SDte^rjal^l bilben , »urbe bie ?abe«= 
tabette fogleid^ für bicfe aufgeftettt. 3ft nur eine 
freie gläd^c tjor^anbcn, bei fogenannten ©inbrut^ö* 
minen, fo wirb je nat^ bem SQSinfel, unter hjeld^em 
ba^ SBol^rlod^ angelegt ip,'bie ?abung ju üergrögern 
fein, ^tir ben t^eoretifd^en SBinfel t3on 48^ wäre 
fte etwa 21/2 mal größer ju nehmen, ate in ber Jabette. ®inb me^r ate jwei 
freie gläd^en t)or^anben, fo ift bie ?abung entf^jred^enb ju t)erminbern, unb jwar 
ungefähr 

bei brei freien glöc^en auf jwei ^Drittel, 
« t)icr „ „ „ bic C)älfte, 

» fünf „ „ „ iwei fünftel, 

r, fed^^ » n (greipeinen) auf ein SDrittel 

ber in ber S^abette gefunbenen Sabungen. 

Segreiflid^erweife wirb man l^ier atte jene Siüdfftt^ten ju beobad^ten l^aben, 
auf welche in bem Sa^jitel über bie Slnlagc ber So^rtöd^er aufmerffam gemad^t 
würbe. Sölon wirb j. 93. barauf Sebad^t nehmen, bafe bie Jrennungöfp^öre nid^t 
glcid^ ift mit ber Sü^fpl^äre, alfo au^er^alb be« gebilbetcn Srid^terö ba« ©eftein 
nod^ auf eine gcwiffe Entfernung ^in auö bem 3iiftimmenl|ange gebrad^t wirb 
unb mit ^anbwerlöjeugcn leidet ju entfernen ift. ÜKan wirb auf ba« fpecififd^e 
@ewtd^t beö @^)rengmittel« unb bamit auf bie Breite be« Srid^ter« ad^tcn, be* 
fonber^ ba, wo mehrere ©li^üffe in cinanber wirlen fotten, unb man wirb bann 
betf))ieteweife bad erfte abjufeuernbe 93o^rlod^ flörter laben, um bie 9Serf))annung 
o«f ju^eben unb für bie nöc^ften ©d^üffe eine freie §läd)e mel^r ju gewinnen. 
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Set • @trc(f eti , wetd^e jletö in betnfeftcn ©ejlcinc unb in benfelbcit S5cr== 
^ättniffen getrieben »erben, lägt fid| bie Labung ein* für aöemal genau feft* 
jtettctt. SQ5o aber bie SJer^ättniffe tjäufig toec^feln, toirb c« nid^t jwedhnäfeig fein, 
jebe^mal eine Sered^nung öorjune^men, e« tüirb fid^ toielme^r empfehlen — 
immerl^in unter 3"g^""^clegung ber ^ier angeführten Stegetn — , fid^ fo t)iel 
^raji« anjueignen, um im gegebenen gaUe mit annäl^ernber ©id^er^eit bie?abung 
frei ju bejiimmen. 

2)ian fei jebod^ uid^t oberfläd^Udt) bei bertei ®c^ä|ungen. ^ie^äuer ^aben 
tjäufig bie Sigent^ümlic^feit, i^re SSol^rlo^^tiefen unb Sabungen mit bev ^anb 
ju mef{en (gig. 93), ttjobei fie ben Sallen ber §anb mit au^geftredftem S)aumen 
für 6 3ott ober löcm.annel^men, unb berart am Staumfra^er entlang, mit bem 
fie bie 93o^rtoc^^tiefe ma^en, eine ©anb an bie anbere jjo^en. -Kennt ber §äuer 
bann feine So^rlod)«ticfe, fo J)ftegt er ju fagen, ba« ioi) erforbere fo unb fo Diel 
„3oHe Labung". DbjtDar anij in biefer Slu^brudtötoeife fxij jeigt, ba§ bie 
natürtidt)e Srfal^rung ber SSergteute ju einer iBeftimmung ber Sabung nad^ bem 

gig 93 ?ängenmeter rät^, fo ent* 

flehen bodt) meift 3rrt^ttmer 
au« fold^en oberfläc^üd^en 
Slngaben, unb fclbft getüiegte 
33ergingenieure §aben fid^ 
fc^on baburd^ täufc^en taffcn. 
@g ijl ia nid)t gteid^güttig, 
toetd^en 3)urd^mef{er ba« ?3ol^r * 
lodf| nadt) bem i^ertigfteHen 
^at, ob eö gleid^mägig gut runb gebohrt tDurbe, ob bie Sabung gut angebrüdft 
ifl ober Ttid^t, n3etdt)e« fpecififc^e ®ett)id^t baö ©prengmittel ^at, ob cö fe^r brt- 
fant ift u. f. tt). 5Kan trachte beö^alb, bafe alle SSorau^fefeungen gutreffen, bie 
man an eine regelred^tc 5IKine [teilen !aun, bann ujirb aud^ bie ©d^äftung 
größere 9ii(^tigfeit ^aben. 

jDa man nid&t immer eine SBage in bie ©rube mitnel^men fann, fo mögen 
folgenbe Slnl^altöpunfte pr 9tic^tfd^ttur bicrien, welche man fit^ leidet für bie 
ictoeitigen befonberen Umftänbe rid^tigfteUen tdnn. 

Sin aSo^rtod^, ba« mit einem 33o^rer Don 23mm©d^neibenbrcite l^ergeftettt 
würbe, l^at in berSteget einen 3)urd^mef[er t)on 25 bi« 26 mm an feinem unteren 
6nbe. äBirb in einem fotd^en Sol^rtod^e ©prengputtjer gut eingebrüdft, ober 
3)^namit Str. I (@ul^r* ober ®ctatinebt)namit) orbentüc^ eingepreßt, fo toiegt 
jcbcg Zentimeter ber?abung t)on '^uber ungefähr 7 g, t)on 5)^namit 10 g. @in 
Siter gef örnteö ©prengpult)er wiegt runb 800 g. Somprimirteö "»(Jultjer l^at ein 
fpecififd^c« ©etoid^t Don runb 1,7. ßine Patrone !Dt)namit 5Rr. I t)on 23 mm 
S)ur^meffer unb 10 biö 10V2cm gonge wiegt runb 70 g, eine ßünbpatrone 
lunb 25 g; baö fpecififd^e ©cwid^t t)on ©ignamit 9lr. I ift runb 1,6. 

SBcnn bie für ein Soi^rlot^ erf orberlid^e Sabungömcnge ermittelt ift, fo muß 
man aut^ in SSetrad^t jiel^en, baß bie Sabung feinen ungebül^rlid^en 9iaum im 
S3o^rIod^e einnel^me. Sin fefter unb guter 93efa| beö 93ot)rlo(^eö ijlt -unbebingt 
nöt^ig, wenn man nid^t SSerfd^wenbung mit bem ©prengmittel treiben will ; au« 
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bicfem ®rutibc müRcit für bcn 93efa^ jlet^ mtnbcftenö 20cm frei bleiben, 
iebod^ f oü in bcr Siegel bei 95ot)riö^ern biö jn 1 m 2^ief e bie ^nbertabnng ^öä)- 
ftcnö bie ^ätfte, bie D^namitlobnng jwei SDrittel be« So^rloc^e« auöfütten. 
Snncr^alb biefer ©renjen ift eö aber, tt)ic früher erörtert, mand)moI t^ortl^etl^aft, 
tücnn bie Sabnng eine möglid^ji groge Sänge beö 33o^r(od^eö einnehme, nnb mon 
wirb bie« bnrd^ SSo^rer t)on Iteinerem Guerfd^nitte, burc^ frcctfi{4 leichtere ober 
burd^ fc^toöc^ere <S<)reng jioff e , j. S3. bie geringer bofirten S)^namite, leidet er* 
reichen. 



I tt n b tt n fl. 



a) ^ a I ui * u II b ® (J^ n u r j ü n b u tt fl. aBcnii »tan Oatmjünbung bcnufet, 
ober wenn btc 3l^nbfd^nur tuvj i% ober menn bie Arbeiter itjett ge^en ntüffcn, c^e 
fte an einen fieberen Drt gelangen fönnen , fo Hebt ntan ein ©d^wefetmännd^cn 
(in gefrfjntotjenen ©rfitüefcl getau(f)tc aBoüfftbcn) anf ben ^alni ober in bie auf-» 
gefc^nittene 31^"^«^««^/ i«bem man e^ an ber ?am<)e ein wenig erwärmt. 3n 
gewö^nlid^cn gftttcn wirb bie 3ünbf(^nnr auf einen Sentimeter ber 
!lnm ' ^^"9^ ^^^ aufgef^nitten unb aufgebogen, fo bog bie ^uttjerfeete frei 
liegt (gig. 94), unb bann mit einer Sunte entjünbet. 9Ran foH bic§ 
nid^t mit ber ?am^)e t^un , weit bie get^certc Umhüllung bann lang* 
fam weitergtimmt unb bie Sjcptoftonögafe t)erf(!^ted^tert. 

3n feud^ten 93o^rtö(^ern toerwenbe man bie fogenannte bo^)^)ctte 
3üttbfd^nur , wetd^c einige ^txt bem (ginfluffe ber kläffe wibcr jlc^t. 
©ergebt ein längerer 3^iWenraum jwifd^en ?abung unb 3ii"^it"9^ 
fo benutze man nur Äautft^ufjünbfd^nüre. ®inb fot(^e miji t)or* 
Rauben, fo fann man (nad^ ^eg) gewö^nlid^c 3^"M^"ttrc burd^ 
eintaud^en in eine ©d^melje t)on 6 S:^tn. ^aä}^, 1 Z\)l 5l«<)^alt, 
1 jT^L ©arj wafferbid[)t marf)en ober audl) fie bto| in Jl^eer taud^en, mit iaig 
beftrei(^en u. f. w. 

?lt« ä^ubl^ütd^en benu^e man miJgtid^ft ftarfe, gewö^nti(^ bie fogenannten 
superieures mit 0,8 g ÄnaHquedffttberf üttung. ®^)arfamf cit ift nid^t rät^Iic^, weit, 
befonberg bei taugen Labungen burd^ bie fräftigc Slnfang^wirfung bie ?eijlung 
bcö ©(^uffeö wcfentti(^ er^ö^t wirb. 

& ift ftet^ ju empfe^ten, ba| eine toerlä^tid^e ^erfon ba^Saben unbßünbcn 
ber ®(^üffe beforge. jDiefetbe ^at bie Slnja^t berfelbeu ju merfen, unb in ®t^ 
mcinfd^aft mit ben anberen Slrbeitern bie .3al^t ber Detonationen ju jtt^ten — 
^äufig ejptobiren jwei ©d^ilffe ganj gteid^jeitig — , um ft(^er ju fein, ba| aud^ 
atle abgingen. SWan warte ftet« minbeften^ jel^n SKinuten, et|e man wieber öor 
£)rt get|t, weit fetbft bie beften (gjrptofion«gafe fd^ted^ter aU 8uft ftnb. 5Rot^* 
wenbig wirb bieö bann, wenn man nid^t fidler ift, ba| fämmttidtje ©d^üffe los- 
gingen, ober wenn wirftid^ einer toerfagte. 3)ie 3üubfd|nur fann bann unter 
Umftänben tangfam fortglimmen unb oft erjl nad^ längerer 3cit ben (Sifufi jur 
(S3r^)tofiott bringen ; man t^ut ba mit bem 333arten beffer ju t)iel at« ju wenig. 



6(eltrtf(i^e güTtbung. 
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3fiö. 95. 




& fei nod^tnate barmif t)crtt)tefctt, ha^ btc ©(^nurjünbunt^ flcftattct, ein* 
gctnc ©d^liRc ju lüäl^tctt, lüctd^c frül^cr abgelten foKcii, unb batnit ben anbeten 
nie^r freie Seiten ju erjeugen. SRan giebt ben jpäter ju betonirenben ©(^üffen 
längere ^i^^bjd^nüre unb entflammt fte jute|t. 3n nebcnjie^enbem ©trecfen* 

Profile (gig. 95) lüirb j. 93. guerjl ber 
@inbrud^^f(^ug 1; bann bie um il^n con^ 
centrifd^ gelegten Slu^meitung^f^üffe 2, 
3 , 4 unb 5 , hierauf ber girftfd^u^ 6, bie 
lUmf^üffe 7; 8, 9 unb 10, unb enbtid^ 
bie ®o()Ienf^üffc 11, 12 unb 13 ab^ 
getrau. 

b) gleftrif^e äünbung. 1. mU 
gemeine^. ffio eine Slnja^t t)on 
©d^üffen gleiii^jeitig abgefeuert tüerbcn 
!ann, empfiel^tt c^ fid^ fe^r, bie eleftrifd^e 
3änbung einjufü^ren. So ift natürttd^ 
öorau^gefegt, bo^ ber erfte (Sinbrud^ 
f(^on erfolgt fei, enttoeber burd^ 3*i"bung mit 3ü"bfd^nur ober, befonber« toenn 
mehrere 6inbru^«f^lljfe gemacht werben, gteic^fott« burc^ 61e!tricität. ß^ iji 
tt)eiter SScbingung , ba§ ftet^ nur jene 9tei()e ju jilnben ifi , toetd^e ber freien 
Seite junäc^p liegt, unb erft nat^beni biefe ben bal^inter liegenben Säo^rlöc^ern 

eine freie ©eite ^erau^gebübct ^at, finb biefe öorjune^men. 
5B?an toitb alfo in ©toKen größeren Ouerfd^nitte« einige 
3eit mit bem 9?cu^errirf)ten ber ^^nblcitung verlieren 
muffen, bringt fie aber bnr(^ bie beffere S33ir!ung unb bie gerin* 
gere ßa^l ber Sol^rlö^er l^erein. 

SSetrad^tet man bie SBirfung jweier neben einanber cut* 
fic^enber ©jcplofton^trid^ter (gig. 96), bereu gabungen in 
entf^)red^enber (Sntfernung pd^ befanben unb mit ßünbf^nur 
gejilttbet würben, fo bemer!t man, bafe i^rc SRanteDinien 
\\6) in einem f^)iftcn SBinfel fc^ncibcn, ba§ alfo ba« jrtifd^en 
il^nen befinblid^e (Seftein t)on ber SBirfung unberührt blieb, 
fo ba| nur bie Zxi6)Ux acd unb hef entftanben finb. SBcr* 
ben bie beiben Labungen jebod^ ju genau gleicher 3cit ge* 
jünbet, fo fummiren fid^ bie an ben SWantelfläd^en auftre^ 
tenbcn Gräfte unb nehmen ba« ä^if^^n^^ttel weg, fo ha% ein 
cinjiger Srid^ter t)on ber gorm caghhf ausgeworfen wirb. 
SBö^renb man fonad^ bei ber Sinjeljünbung bie ©c^Uf[e 
näl^er ju einanber anlegen mu^, um bie jwif^en ben beiben 
Sridjtern beflnblid^en ©efteinSt^eile mit ju treffen, fann man 
bei ber clcftrifd^en 3^*"bung bie (Sntfernungcn größer bemeffen, alfo weniger 
So^rtöc^er anlegen. !Z)a« Wla^ biefer Entfernung lägt fic^ nic^t für alle göOe 
gültig angeben; burc^fc^nittlid^ fann man ben Iri^terl^albmeffet um bie ^älfte 
größer annel^mcn, jeboc^ ^Ängt bie« wefentlid^ t)on ber Statur beS ©efteine« ab, 
unb iß nad^ einigen ©d^üffen em))irifc^ ^u beftimmen. 



gig. 96. 
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®leltrif(ä^e 3ünbet unb 3ün]oapt)arate* 





2. 3ttnber. S)ic clcftrifd^c ßünbung fann erfolgen: a) liitt ©pattjönbern, 
b) mit SSrücfcnjünbem, c) mit ©tül^jünbertt. 

Die govm unb ^crfteKung bev ©paltjünber lüutbe jc^on auf ®. 31 crflärt. 

®ie fittb allgemein in SSermcnbung , bcbürfcn aber ju il^rer Sntjünbung ^d^- 

gefpannter cteftrifc^er ©tröine. 

Die Srücfcnjünber werben gewöl^nß^ fo ^crgeftcHt, ba| man bie Leitung«* 

braute biö jur Oberfläche bc« äi^wberfopfe« abfeilt unb jwifd^en beiben einen 

Stei(liftftri(f| mac^t(5ig. 97). auf bicfeSBeife ift bie gortteitung ber gteftricität 
gig. 97. gtg. 98. gcftc^ert/ unb e^ entfielen ötele Heine fünfte, an weld^en 

fi(^ ber gunfe bilben !ann. Srüdfenjünber fmb lüegen 
i^rcr großen @m<)finbli(^feit gegen eteftrifd^e ©tröme jorg* 
fättig JU Dertüa^ren unb in bie Leitungen einjufd^atten. 

S)ie ©lü^jünber (gig. 98) ftnb ben ®»)attjüttbern 
ä^nlid^ ^ergefteHt, jebot^ reid^cn bie SKeffmgbrö^te einjctn 
in bie ©u^majfe unb fmb mit einem ganj bünnen ^(atin* 
braute unter cinariber öerbunben, weld^en ber l^inburd^getci* 
tcte eteftrif^e ©trom in Sofgc beö gebotenen großen SBiber* 
ftanbe^ gtü^cnb mad^t. ©(ü^jünber ^aben ben 5Ra(^t^ciI, 
ba^ fte ©tröme t)on l^ol^er Sntenfitöt (toenn auc^ geringer 
©pannung) bebürfen, unb ha^ be^l^atb fe^r fräftige 
3ünbapparate nötl^ig finb, um eine größere änjal^t berfet* 
ben abjutl^un. 

3. 3ii"bapparate. Die @^)altjtinber Voerben getob^ntid^ mit Steibung^^ 
jünbap^joratcn abgeft^offcn. Siufluenjmafd^incn fmb unl^anblid^ unb erforbern 
JU t)iet njiffenfd^afttid^e Äenntniß für i^re Se^anMung. 3nbuction«apparate 
(gatt)anif(^e Elemente in SSerbinbung mit einem 9t^umf orff'fd^en 3nbuctorimn) 
Ratten ben SJorjug ber SiHigfeit, fott)ie augerorbentüd^ fräftiger ©tröme, lüetd^e 
eine große änjal}! t)on ©puffen auf einmal abjutl^un gematteten. Sä) ^abe fc^on 
t)or mc^r afö 13 3a^ren öerfud^t, auf biefem SBege einen braud^bajen ^Mh* 
a^^paxat guf ammenjuftcüen , e^ ift hk^ jebod^ meber mir, nod), foöiel id^ njeiß, 
Ruberen gelungen. 3nbuctionöaj)parate bebürfcn eben jlet^ einer galöanifd^en 
Säatterie, n)cl(^e feine berbe SScI^anbtung verträgt, l^äufige 9tad^füttung er- 
forbert u. f. tu.; bie ßünbtcitung muß fel^r bidf, forgfättig ifotirt unb tocr- 
bunben fein, maö in ber 9Re]^rja()t ber göKe ju muffelig unb ju foflf^)ielig ifi. 

©alöanifd^e 3ü«bbatterien leiben gleid^faü^ an ber Unbequcmtit^feit i^rer 
§anbl^abung unb Srl^altung. Um ferner eine größere änjal^l t)on ä^i^^bern au^ 
einiger (Entfernung auf einmal abtl^un ju fönnen, bebarf e^ einer an^ fo tjietcn 
Elementen bejlel^enben Batterie, baß fie nid^t mcl^r tragbar ift. 

§at man nun eine mittlere äü^beranja^l abjutl^un, fo finb magneto* unb 
bt)namo*eteftrifd^e äii^bap^jarate fel^r tjortl^eill^aft, n)eit"fie ftet^ fidler mirfen unb 
nid^t burd^ geud^tigfeit teibcn. Sei ber 9Sertt)cnbung t)on ©lü^jünbern bürfte 
jebod^ bie Änja^t t)on 12 ba« ^öd^fte fein, toa^ mit einem ^anblic^en 2lt)^)arate 
nod^ JU Iciften ift. 

9teibung^ete!trifd^e 50iafd^inen l^aben ben 9?ad^t^eil, baß fie gegen geud^tig* 
feit fe^r emj)finbtid^ finb, unb baß e^ Uxijt ifi, burd^ ju t)iet Umbrel^ungen (ju 



Soinfiaibt'3 SleibimgSjfinbmafc^ine. T9 

jlatfe« Saben) bett ßonbenfotot bun^juli^lagen. ©ie mllfftn atfo im 2^vorfenen 

aufbewo^rt unb ^äufig cerfudit tnetben, um fte nti^t gerabe im Wugenblirfe bei 

Sprengung »erfaflen ju fe^cn. 5:to6bein finb fic bb beliebtcften, weil |le einfü«^ 

gig. 99. i" ^anb^obcn ftnb, bie 

^icrju refotbfvtii^en 

äünber leid)t bef^afft 

ttetbfti tonnen, nur 

bUnne Leitungen not^> 

Wenbtg fmb unb bis 

äu 40 3ünbEt auf fin= 

mal Que \e^x grogen 

Entfernungen abjul^un 

geflatlen. 

3)ie ateüungeäUnb' 

maf^iue Don Soin^ 

tjaxbt in SBrauntrffTOcig 

(Sig- 99 u. 100) 6e' 

pe^t ans jniei $ort» 

I gunimif(^eiben £, 

I meiere, burt^ eine 3"^"° 

rabitbeife^ung in rafd)e 

"Bre^ung Betfegt, »on jlnei Äagenpetjen e gerieben merben. 3!)ie (lojltilie Sle(= 

tvicitüt wirb bur(!^ jroci '^aax ©augtümme ij({ unb bie Sno|)fe hh jur inneren 

gig. 100. Belegung ber Se^benet 

gtaf^en cc gejütjrt. 3>urd) 

einen jDruÄ Quf ben Änopf 

m wirb ber bei g mit ber 

äußeren Selegung Berbuu' 

bcne (Snllaber gegen bie 

Sni5))fe hh gebrad)t, iu' 

bem fein oberer Änopf 

eine mit bem Sontoctringe 

a oerbunbene ^ra^tfpirate 

nüd)jie^t. 2)ie Übrige Siii' 

ri(fttung ijl aus ben 3*'^' 

nungen beutlid) ju fe^en. 

3nt 3nneren bee ai)i)ora' 

tee.nieldferin einem ©ifen« 

btec^Iaften unb biefer mies 

ber in einem ^oljtafteii ^e^t, ifl dtot^To^te jur Hiifna^me ber geuci)tigfeit 

eingelegt. 9Hit bem Säorn^rbt'ff^n 3lpl)arüle (aun ni(i)t nur, fonbevn 

mirb aadi emtif olffen , abmecfifelnb nai\ reifte nnb (infe ju bre^en. @r ge« 

ftdtlet 30 bis 40 ©^ilffe fidjer abjutf|un. BeBor er in ©ebtaut^ genommen 

mirb, ^üngt man bie an ber Seite bepnbli^en ^ett^en an bie (^ontachinge a 

unb b unb maiift 12 Us 15 Umbre^ungen an ber Sutbel; beim 9tteberbiUcten 



be« ÄnopfeS mitg iwnn betSiinle }tD{f({|en fämmtlit^en 15 fcitlü^ eingcf^agcnen 

^etaUfnbpfen fi^ bilben. 

Sin ä^nlit^trappaiatber llctiengcfeUfi^aft 'Stjitamit ^obel tnBien 
(i^ig. 101 lt. 102) ^at eine anbete gorm bcS SntlabetS unb eine ®ct|attt)0Tri^tuti9, 
imäj weldie bie bciben Uontade bifl jum Stugenblide bet gnllobung htrj ge= 
fc^loffen bleiben, \o bag eine Dorjeitige @ntlabung itid|t müglit^ tft. '^er 3[fi|)arat 
(ie^t Dort^ftt^oft in einem $Dljge^äu|e, geflottet aber in golge bev ®tefiung her 
SReiHiRen bie 'S)i:e^ung nur in einem ©inne. 

i)et magneto-elettrifi^e 3llnbappai;ot Bon Sregiiet in ^fldfl (Sig. 103) 
befielt aaS einem ^ufeifenmagnete NON, beffen beibe ^ole i)ra^tf))ulen ES, 



unb biefc an i^ten Sifenlernen ben um eine ^(^fe bve^baten Mnfev AA 
Iragcn. ®cl)lägt man ouf ben finopf B, fo ntivb bei 'ünttT »om IDIagnete ab' 
geriffen, iinb e8 tntpe^t tin !rB(tiger anbuctioneftvoni , meldjet ton ben ftlemmen 
in hie ^Unbteitung ge^t. I)ie elopift^e ^cber Jt ^at ben ^md, bnvi^ SerD^tung 
bcB Sontactefl s ju ißeginn beS SubuctionSPromeS beri(elben nodj bntrfi bie Iixa^U 
fpultn jn f%eu, unb babntrf) bie aSagnete ju üerpärlen. itet Apparat Bon 
©regnet geftattet etroa adjt ^Brücfen^ ober ®[U^iiinber abjut^un. 

a)er ^ünbinbnctor Donäßarcnfl inSJien ((^19.104) ^at einen permanenten < 
©lü^Cmagnct NOS, jn)i(cE)en beJien^JJote jid) eine um ben ©ifentetn J getnideite 
33ral)tfpu[e DD [(^räg anlegt, fo bog ber Äopf q pd) an ben 9tarbpol unb ber 
ffopf 3, an ben ©Ubpot legt, aißirb nun burd) ben ®tiff G bie ©pnle notl^ 
rti)ti gcbre^t, (o fpannt ftt^ eine ©c^lagfcbec It, unb ciu ©pcrrjtift m fpringt 
iu bie ©pertfeber / ein, moburi^ bie ©pule feflgetjalteu roirb, iJuUrft man bann 
anf ben Äuopf p, \o Utjxt bie ©pule in i^re ftiil)erc Page juvUÄ, unb ber ^ier= 
bnrc^ entftei)enbe 3nbuction@|trom tvttt bnrc^ bie stemmen kk ouS. ^ei 
^aicuä'{<^^ Onbuctor if) fe^r tlein unb bequem, gemattet aber ^öd)ftcng ffinf 
®d)Uffe auf einmal abjnt^un. 



3ii"^ippnrat Don Sürgiti. ■ 81 

@iii »on ilKarcuS gebauter inagiieta=elettrt{^ei; 3tDtatioiiea|j)}arat i|l wo^I 
ju 30 ®d)llffEn OftiDEnbtmr, ober j« [d)iDet unb jn l^eiier. 

3ia. 103. gig. 104. .. 



5)er ÜKinettjilnbalJpiiiat Doii Slltgin in ©afet, «)e((^et bei bet {tl)iuciim= 
fdjcn ©eiiielvuppe eingeführt ifi, entf)äU eine deine bi)namo'cletln[(i)e 3))af(^iiic, 

«iittmaiiu. 5vr«iwk*iil(. 



82 3JerIii)iebene Süni'Ql'porote. 

©flfi«n Bürgin (gig. 105 a. B. <B.), Wel^e Hxäj ein äo&nrübgetriebe in rafc^c 
Umbre^uttg OEtfc^t wirb. 3ft ein genilgenb hattet ©txom erjeiigt, \o jU^en bie 
©lefttomagnete einen hinter nn, weither ben ©trom untetbri^t unb einen foge= 
nannten @Etva|lrora enljie^en lä^t, meieret in bie ä^tibteitung geführt roivb. 
■Die 99Utgin'f(^e 3fiafrf)ine tonn fo»o|)l- (ür Spattjünber mie ftit @l«I)jUnber 
Verraenbcl nerben, uitb fie geftattet, bie ®d)ltffe nai^ belieben paiaQet obei; f|inter 
einanbre ju f^alten, »on benen 40 bequem abgel^on werben !ännen. 3^rei: au«* 
gtbe^nteien 9Innenbung |lel)t nur not^ ii)r ijo^ev $ieie unb i^r gri>|e« @eti)td)t 
entgegen. 

^e^nlidi »ie bie SBüigin't^e arbeitet ou«^ bie bqnanto • eteftrif^e S^a^' 
nia|r^ine »on ©ienten^ u. ^aldfe mit einem @^aflrome. 

@in bon ^foiS 3^^^'^'^ 'i* ÜRiint^en in ben ^anbel gebrachter ntagneto= 

eteftrifdjer Bönbatiparot (j^ig. 106) befielt üu8 einem ^agnetinbuctor , äf)n(ii^ 

ben Säutinbuctoren bei Xetep^onen, beffen I'^nter in befonbevei SSJeife um' 

wirfeit ifi. 'IlEr ttpparat liefert ffiec^felftröme, ba er feinen Scmmutalor befißt, 

fSig. 106. 



unb \aÜ ©orjagli^eö Icifien. 'iiaif SJetfu^en Bon «ßrof. Sorrfoa berfelbe 
bie ju 80 paraUrf gefi^altete äünber abt^un ; fein ©emi^t beträgt nur 7 kg. 

ffiine in Uinerita fe^r nerbreitete äü«bniaf(^ine ift in gig. 107 u. 108 
abgebitbet. ®ie beflefit auS bem @lettromagnete Ä , um wett^en eine S^linbef 
atmotur B, bitrdi bie 3ii5"ftange P unb baS än^Hirnb in 3)ref|ung terfeft, 
fid) beroegt; ein Somrautfltot F ritztet ben ©trom gtei^. SSeim Slitbeigange 
fij^iägt bie 3i^^fi'"'g^ 9egen bie lieber d unb unterbricht fo ben tuijen ®c^tu^ 
racbun^ bcr ©trom bei ben ©t^attttemmen ^iuauage^t. ÜDei Apparat iji [c^ 
bequem unb billig, unb tann bie ju 12 @tUl)iUnber abt^un. 

4. i!eitnng. @e ift unbebingt rätf|lt^, jur Leitung bei SlettricitSt be^^ 
(onbere porwioe unb negafitie S)tä^te ju führen. Sä ift jwar müglirf), bie negatioe 
Leitung buiii) bie Srbe bewirten ju la{fcn, inbem man Dorn negatinen Sontacte 
ber 3Kaf(^ine einen 3!)ta^t in bie (Srbe ge^en läfet , unb ebenfo einen öugerften 
Ilta^t ber ©^üffe in bie @rbe (ierfl, allein bie ^Unbung i^ nidjt immer fi^er, 
wnb man Betlievt an ©tromftärte. 

Sei SReibungSjUnbrnafc^inen, mcl^e fe^r ^orf) gefpannte ©tröme liefern, tjl 
bafl Seitungämaterial Bon geringem ©tnfluffe. 3c^ ^abe auf 600 m Entfernung 



mit @ifeiib[äi)tcn uoit 0,5 mm j&icte nod) lOS^Ujft auf tinntaf abt|)un fitnnen. 
3n bev ^vafia wirb man tS aber nie auf folt^e äu^erfie JSoHe antommen taffen, 
um eben gaiij fidjct ju ge^en. I)te ^nja^t bet abjufEuernben ®^Uffe roitb in bem 
SJiage geringer, afö bei StSiberfianb in her Seitung «ät^jt. T>iefEV jelät fttf| iu= 
fammen aae ben Suftmiberftänben in ben ©palten beu ^Inber, Wetdie ijfcab' 
jnminbetn leibcv bur^ bie 9ttt bei ^ctpeßiing ber ©palte nur 6iö ju einer ge» 
roiRenOrenjc müglit^ ift, unb ouä bem SBibevjtonbt in ber S)tat|tteitung, Wetter 
um [o gvögtt iDtrb, \t bUnner ber !£ia^t unb je f(^te(!^teir fein ÜRatettal tfi. 
^Jtitnmtnian ben ?eitungen)iberilanb beSfflupfnÖ ju 1 on, fo i)i (nat^ ».aBatten- 
5ig. 107. gifl. 108. 



^ofen) brt öon aOfeffing 4,04, »on ©fen 7,11 nnb öon '^latin 9,20. Es i(^ 
atfo fle'te cort^ettliaft, ^pferbtä^te }u benu^eit. 

j5üt Sorn^Qrbt'frfif 9ieibunfl8äUnbraat(^incn mit jroei Sonbtnfotoren 
genligt im aBgcmeinen bis auf 400 m @ntf«rnnng ein ^pftrbta^t öon 0,5 big 
0,8 mm 3)ide, roenn man an bet Surbet 30 Umbretiungen mac^t. Sei mogntto^ 
eleftvifctjen unb goltiamft^en 31inbmaft^inen empfiehlt tS mbetSic^er^it roegen, 
für ^^citungen bis ju 200 m i^änge tinen 3)ra^t ton 2 mm ©tötlt ju nehmen 
unb bei längeren Seitungen ben Duerfct)nitt im ffierf|ü(tni| jur Sänge jn tef 
großem (alfo für 250m 2,3mm S)itfe, für 300m 2,5mm, für 400m 
2,8 mm u. f. ID.). 



84 ' ©(i^oltung unb Serbinbung ber ^rö^te. 

^ij xaii)t bringcnb, btc Hauptleitung ein* für aüemat tinjutcgctt imb gut 
in ©tanb ju l^atten. iSRan rid^te [x6) einen flcincn SJerfc^tag ein, in ttjeld^en bic 
Arbeiter fic^ jurüdfjic^cn fönnen, unb wo bie SDtaft^ine ftctö aufgefteKt ttjirb. 
S)er goK, ba§ eine foI(^e beftänbige Hauptleitung nidjt cingcrirf)tet njerbcn fönnte, 
wirb fid^ nur fetten ereignen , ntan wirb tielme^r ftet« ^elegrapl^enftangcn auf- 
jlctten ober bie Leitung in ba^ ©eflein befeftigen, im Stot^fatte burc^ Sretter* 
iutten führen fönnen. 3)cr 3citt>ertuft , wcld^er burrf) ba^ Sluf* unb Slbwirfeln, 
unb befonber^ burti^ ba« SSertüirren ber jDrä^tc entfielt, ift ein H^^wptfl^w^^r 
warum tic eteftrifc^e ä^nbung bem Arbeiter mißliebig ift. 

SSon bem SSerfd^Iage au^ f ül^re man auf ^orcellanifotatorcn bic Hauptleitung 
bi^ in bie iRä^e be^ ©prengorte^ unb jwar bi^ an einen folc^en $unft, too 
eine SSefc^äbigung ^ burd^ bie ©prcngarbeit au^gefd^tof{en ift. 3ft bie ®rubc 
trodcn unb baö (Seftcin nid^t metaßl^altig , fo fann inan bie ®rä^te narft auf 
Sfotatoren legen, wenn man fic babei gut fpannt unb etwa 5 cm mm ©eftetn 
unb 20 cm t)on einanber abfte^en läßt. 3n aßen anbcren gaffen, cbenfo bei 
Hauptleitungen im greien, benu^e man mit Äautfd^uf ifolirte S)rtt^te. 9Sor» 

Sfiß. 109. 3ftö. 110. gtg. 111. 






t^eil^aft, weil met|r Sßiberftanb gegen jufäKit^e 93ef(^8bigung bietenb, unb weniger 
3f olator cn benbt^igcnb, finb S)oppclf abel, wie fte j. 33. \)on g e 1 1 c n unb ® u i 11 e a u m e 
in SiKlii^eim am 9i^cin geliefert werben. 

!5)ie ^norbnung (®d)altung) ber ^Mhtx fann bei SRcibung^jünbmafd^inen 
nur ^intcr einanber (auf Spannung) , gig. 109 , bei ben b^namo - eleftrifdjeu 
9Waf deinen aud^ paraKeUauf Ouantität),gig. 110 ober gemif(^t gig. 1 1 1 erfolgen. 
SBä^renb bei ber erjlen ©d^altungöweife ein fc^led^ter äünber bie naö) i^m folgen* 
ben terfagen mad^t, ift bei ber ^arallelfd)altung jeber ä^^ber Dom anberen unab- 
hängig. 

23ei ber ©djaltung auf Spannung fann e^ Dorf ommen, baß einzelne ßüttber 
in ber 9iei^e tiberfprnngen werben, o^ne lo^juge^cn. 3)ieö fann baöon ^errilf)ren, 
baß bie 3ü"ber ju weite ©palten ^aben, bie Leitung ju lang ober fdl)led^t gelegt 
ift, baß man bie Sonbenfatoren ber SRafd^ine bur(^ ju wenig Umbre^ungen nid^t 
genügcnb gelaben ^at, ober baß bie 9Rafd^ine nid[)t mel)r tabeffo^ arbeitet. 3n 
biefem gaffe öerbinbe man bie fielen gebliebenen ®d^üf[e neuerbing^ mit ber 
SWafd^ine, unb fie werben bann gewö^nlid^ anjlanböloö abgcl)en. 

S)ie 3?erbinbung ber 3)rä^te f)at forgfältig ju gefdl)e^en. 93ei ber H^upt« 
leitung mad^e man ftet^ einen regelrcd)ten Sunb, inbcm man bie 3folirung mit 
bem 9Keffer abnimmt unb bie !Drä^te blanf \6)aU. SSSenn möglid^, toerlöt^e man 
bie 33erbinbmtgöfteffe, gebe aber in jebem gaffe einen Streifen ®uttaperdl)a ober 
aud^ nur in Wa6)^ getau(^tc^ Saumwoffgewebc barüber, unb fd^nüre mit feinem 



^rfa^mtttel für bie eleftrijd^e 3ünbiing. 85' 

3Wcffingbra^t fcft ju. 3tm (£nbc her Hauptleitung laffe man He ®rä^te in ein 
93vett münben, unb bcfeftigc fie an SRetaHringett ober an Älemmfc^vauben, fo 
ha^ man bie t)on ben So^rlöd^ern fommenben 3)vä]^te nur baran ju l^ängen l^at. 

2?on ber Hauptleitung fü^re man bünnen, xotx6)m 9Jle[fingbral^t ober aud^ 
aufgeglühten ßifenbral^t in geraber Sinie ju ben Sol^rtöd^ern. 3ft bie @nt* 
fernung ju gro^, ober finb Hinberniffe im 2Bege, fo frfilage man ^oiip^Mt ein 
unb toiäk bie Leitung ^erum. 5!Ran uerbinbe juerfl bie einzelnen ©^^jfe unter 
einonbcr, unb forge bafür, bag bie S)rä^te nirgenbö bie Srbe berühren, toaö 
burd^ untergelegte Hol^ftücfd^en leidet ju toermeiben ip ; eBenfo bürfen bie S)rä^te 
fic^ nienmte freujen, unb too bieö nid^t ju umgeben ifi, lege man ein njenigften« 
10 cm ^ol|e« Srettftüdf ^toijd^en bie beiben 3)rä^te. SBenn bie SSerbinbung«brä^te 
nid^t bie @rbe berühren, fo ifl bie^fqlirung unnöt^ig, iebo(^ bürfen an ben SSer- 
binbuitg^flenen feine @nben n)egfie^en, fie muffen tjielmet^r gut abgebogen fein. 

©inb alle ®d[)üffc öerbunben, fo f ül^re man bie an ben Snben frei gebliebenen 
jtuei 3)räl)te an je einen $Ring ber Hau^)tleituug, ober ttjenn man feine foldf|e l^at, 
an bie ß^ontactringe ber 9Kafd^ine, SDtan mad)t an biefer fobann ctma 30 Um^ 
breljungen, unb brücft am Knopfe be^ ©ntlaber^ einige ©efunben laug ab. Wan 
bead^te, ba§ bie S)räl|te an bie Hauptleitung ober bie 9Kaf^ine ni^t früher ju 
l^ängen ftnb, al^ bi^ fämmtlid^e Sd^üffe hergerichtet unb bie Arbeiter in ©idfier- 
^eit ftnb. ßö bleibt nämlid^ genjö^nlict} ettoa^ ©leftricität in ben Sonbenfatorcn 
jurüdf , mliit bei unöorfid^tigem ©eba^ren leidet eine toorjeitige Detonation ^er- 
beifül^rgn fann. Slu^ bem glcid^en ©runbe foH ber .5luffe^er bie Äurbel ber 
3Jlafd)ine bei fid^ toertoa^ren, unb \)or bem Sin^ängen ber Drähte an bie SKafd^ine 
erft btefe fribft entlaben, inbem er bie gunfennftgel burd^ bie Äettd^en mit ber 
SKafd^ine öerbinbet unb abbrüdft. 

c. (Srfa(jmittel für bie eleftrifd^e ^ünbung. ßum Srfa^e ber 
clcftrifd^en ä^^bung unb um in ©(^lagt^ettergruben jünben ju fönnen, öer* 
wenbet Dberft 3o^. Sauer eine 9ieibung3jünbung. !l)iefel6e bcfte^t auö einer 
^apier^ttlfe (gig. 112 biö 114 a. f. ®.), in njelc^e eine aRefaH^ülfe h mit 
bem B^^bfa^e (au^ (^lorfaurem Äali- unb ©d^njefelantimon) eingeladen ift. 
gin geja^nter 9teibbra^t reidf)t, burd^ H^I^ftüdfe'^ geführt, in ben ä^^bfalj. 
9lm SSoben ber Hülfe ift ein ßünb^ütd^en eingefcfet, unh hmd) eine 2)id^t^ng^* 
maffe f eftge^alten. i)nxd) ^K^m an bem 9teibbral^te entjünbet fit^. ber 3ünbfa(j 
unb burd^ i^n ba^ 3ü"bl)ütd^en. S)iefer SReibunggjÜnber toirb n)ie eine ^M\>* 
fd^nur auf bie Sabung gefegt, unb bie einzelnen ©c^üffe burc^ eine ^bjie^fd^nur 
mit etnanber öerbunben, njeld^e über Stollen, 9tägel ober bergleid^en an einen 
fieberen Drt gefül^rt ift, t)on wo fie abgejogen mirb. ®ie einzelnen, ju ben 
©d^üffen fü^renben ©d^nüre muffen gleidf)mä§ig angefpannt fein, um feine SSer- 
fager ju erhalten. 

Sine bei ber öfterrei(^*ungarifd^cu (Senietruppe feit brei 3al^ren eingeführte 
bctonircnbe 3ünbfd^nur t3on Dberftlicutenaut ^^^ilipp H^ß bürfte njo^l aud^ balb 
jur ©prcngarbeit eingefüljrt merben. S)iefelbe befte^t au« Saumtoollfäben, welche 
bvLx6) einen Änallquedtfilberbrei geführt unb. bann überfponnen tourben. 3)ie 
betonirenbe ßünbfd^nur ^t ben SSortl^eil, bag man fie unmittelbar in bie 3)t)namit:^ 
Patronen fledEen fann, ol^nc ein 3ti«bl^üt^en geben ju muffen. Die" einjetnen 



ßauer'ä JRciöungSiunbet. 
Sifl. 112. 






88 Sidforb's DJtonimt.^uiiöidjnur. 

(Sd)itf{i' toabeii bann btog bur^ knoten nüt ctnanben ueibunben, wit aa9 bcn 

%i^. 115 big 122 afi(^tU(^ tft, imb baS leiste @nbe fit()rt mau in einen Wü\l 

aia 121 '""f ^'^''^ entgegenjte^mber ©citc ein 3""b|üt(^en mit 

o äünbidjuuv eingejeet luivb. !Eie[c betonirenbe 3llnbfd)nui; 

r; »ecpflanjt bie ©jptofton mit einer ©cf^luinbigleit öon ' 

über 5000 m in bev Secunbe fort, bie «njclncn ©i^UHe 
■ j betoniven atfo qanj gleidiieitig 

Sien bei girma ^tcffoib ©mitl) m Somti m 

3:iictingnnD raub eine SKoinenl 3it"bftl)nni in bcn S^eifc^v 

j, gcbrüci)t, welche im 3Ce(eutlirf)en niie eine geroo^nlii^e ^Mh 

[(l)nui ^eigepiUt t(t, lebod) flatt bei ^ntoerjecte einen buic^ 

! 3)iel)lpul»erbiei ge5ogciien S:o(f)t enthalt 3'"" fll^'^ 

jcitigen 9Ibfeucrn mehrerer ®i^U(fe raetben bie ©(^nüre m 

eine StecIi^liUe flefterft , melcfje an i^rcin anbÄen Snbt eine 

•^-uloerii^eibe unb einen burt^iodierfenjiolapflod juinlimt^» 

(teden einet ®ti^et^eitS}ünb|d)nui liagt £aS @anje Imrb 

mit StQiit|c£)utpafte obgcbidjtef Slieje SKonient 3""bf(^nur brciiiit mit emei 

Sc^nelligfcil uon etwa 15()m ptr Seiunbe, unb Ijat nur bcn )iai^tl)eil, bog 

man im *oil)ineiii bie Inäo^t bei ®iJ|ilffe unb i^ce ©ntfecnnng !ennen miig, 

Sia l2i 



Hin fdjon fertig ^eigeiid)tetE ^ünbwngen ju befteBcn, »ed bie ^ui^itfltui^ "■ bei 
©titbe jn um)tanbti^ raare On Streden mit gteidininligeni ißottnebc, j © 
in Bo^imQf€t)tnenbetiieben, luiib fie auege(ei(^ncte Siiimenbung finben 
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5)Jan loivb nalüvtii^, unb nid)t in Icßtei ?inie, mä\ inüglicE)|l genauen 9(n= 
gaben Jud|cii, loc(d)c bie Sctftung bet ©preugarbeit bcurllfeilen (offen, ©ö märe 
mir ein S'eid)tee, eine nnenblid)c 3tci^e Bon 3'ff'^'^" auf jitf ü^ven , roeld)e an Ber= 
fdjtebenen Drteu fcfigefteflt würben, aber uirfjtä lönnte oerwtrrenber fein, Sßer 
[ii\ üor ^ugcn mt, bag bie ®efteinöi>ev^ältniffe üi)exaH Bcrfd)ieben fiub, baf bie 
grö|ere ober geringere ÜÖettc befi Sivbeitöorleä eine üerft^ieben jtaite SSerfpQnnung 
beö ®e|^eincS bebingt, baß entin.cber bec 3f't9Cioinn> ober bie gemiinf^te gorni 
bee ©prenggute«, ober bie ®ef^idlid)tett bei Arbeiter nur ju oft beftimmeiib 
einiuirten, ia% bie SlrbeitälB^ne überall anbcre pnb, beni roirb Rar fein, baf cS 
nid)t mögtid) iji, oltgemein gültige Angaben Über bte Jciflungcn bei bcr ©preng= 
arbeit ju inad)en. 3^ Witt niid) bc^^atb and) baniit begnügen, in großen ^ügeu 
mittlere ©rfaf)rung^refultate anjnfil^tcn; Wer mitten in ber ?(rbeit lebt, tann 
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mit geringer 3Kü^e bic Seiftimgen iii feinem ^aUt beobad)ten, unb tü^x eine 
Slvbeit erft unternef)ttien tüitt, ber mu^ enttücber öor^er S3erjud^c machen, ober 
auf ®runb feiner früheren ©rfa^rutigen eine SSeurt^eiluitg tragen. 
311^ mittlere Seiftung in ber ©tunbe fann angefe^en njerben : 



§Qnbbol§rung mit 


aJlcMinenbol^tunö 


©ufefta'^löe^ä^e 


53o](irlödöcr öon 


SBol^rlöd^er öon 26 mm 


60 bis SOram 


3ti gifenflein . . . . 0,1 8 m 


, 0,90 m 


„ ©ranit .... 0,40 bi« 0,60 m 


2)00 „ 


„ ©roumade .... .0,50 m 


2,00 „ 


„- ©cfjiefer 0,60 „ 


2,50 „ 


„ Äatfftein unb Dolomit 0,70 „ 


2,50 „ 


„ Ouorx (milbe) . . . 0,80 „ 


3,00^ 



hierbei finb bie Siul^epoufen unb bie ^nt für \)a^ ©d^manben mitgered^net. 
®ie^ gilt, tuie gefagt, aU großer !5)ur(f)fd^nitt, benn bie erforber(id)e Äraft unb 
mit i^r bie ^dt Rängen fel^r ttjefcnttit^ t)on ber Stid^tung beö SSo^rlod^e^ ab, mie 
aug fotgenben S?erfu(^en t)on "»Prof. C^öfer mit So^rtödf)ern t)on 27mm in ber 
©rauWQcfe öon "jß f i b r q m ^eröorge^t : 

mim be§ «o6tlod,e§ »^^ lern SSo^rlo« benöt^ißte 

^ ° ^ 3cit m Secunben 

850 faflenb 60 

600 - „ ' 74 

520 ^ 95 

270 „ 111 

20 „ 101 

00 — 127 

240 fteigenb 136 

33crfu(^e t)on Dberbergrat^ 3arolimef im botomilif d^en Äalfe t)on 9Jaibt 
ergaben bei 50 mm Sol^rlöd^ern : 

600 fattenb 76 

100 jieigcnb 113 

450 ^ 136 

3n no(^ t)iel toeiteren ©renjen bcn)egt fid) ber ®j)rengmittel\)crbrau(^, 
tüeld^cr im SlHgemcinen um fo geringer tüirb, je toeiter ber Slrbeitöort ift. SSRan 
fann bcn ?5erbroud) in 33ergn)erfeftoüen pro (£ubi!meter ©eftein wie folgt fd)ä(jen: 

^uj^rb^nomit ©clatineb^nomit ©^renoöelatine 
©neig unb ®raun)ade 2,000 kg 1,700 kg 1,400 kg 

fiatffteitt .... 1,500 „ 1,250 „ 1,000 „ 

©anbftcitt .... 1,000 „ 0,850 „ 0,700 „ 

3n ber ^o^te benöt^igt man auf baö Subifmeter jtoifd^en 70 unb 100 g 
Dynamit 5Rr. II unb 5n)ifd^en 100 unb 150 g 9h-. III, je nad^ it)rcr 3ä^igf eit. 
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8üv 3ttcf cnmincn tourbc ein SJcrbtaud^ öon 110 bfö 190g3)^itamU9?r.III 
auf ba« Subifmctcr (Scjieitt bcobüd^tct 

Sei Stf cnbal^nbautcn , too bct ä^i^fl^ttjiwn in bic ctftc Jinic tritt, ftetgt ber 
@)>rengmittefoerbtau(i^ bebeutenb. Sei ^nraenbung ))on ^af^inenbol^rung, m 
ben So^rtöc^ern nic^t intmer bie günjligjle Sage gegeben werben fann, er^ö^t er 
fid^ nod^ me^r. Seim ©ott^arbtnnnet l^at man auf ber Seite öon Slirolo im 
ätid^tjloH^n 4,18 kg ©u^rb^namit, ober 2,8 kg ©prenggelatint, unb in ber Slu«- 
Weitung 2 kg ©ul^rb^namit ober 1,02 kg @))renggelatine auf bad Snbttmeter 
©efietn (@(immergnei|) gebraud^t. 

SKan benbt^igt burc^fdinittlid^ 10 3ünb^üt^en unb 8 m 3ünbfd|nur für 
jebeö Kilogramm ©^namit; bei tiefen ©d^üffen natürlich weniger t)on erjteren, 
unb mel^r t)on te^terer. 

am fd^wierigjlen jinb Angaben über bie gef ammten ©ewinnung^f often. 3n 
®ruben fann man aU bur(i^f(i^ntttttd)e« ©ebinge annel^men: 



cv ru^ • . f®nei^ unb ©rauwarfe 30 Salt 

? ..tr^T Wein .... 24 „ 
ber ©arte be« {^J^^^i^ .... 18 I 

©prengmittet, ©elendste unb ©ejä^ereparatur inbegriffen. 



für ba^ ßubifmeter 
®epcin. 



"i^crfrfjicbcne f prenflarBeifen. 



a) Gewinnung t)on S3au* unb SBcrlftcincn. S3ci bicfcr ärt bct 
®^)tcngarbcit l^anbctt c« fid^ in erftet ?inte barunt, ba« ©eflcin fo wenig aU 
ttiögttd) jn jertrünintern, bei SBcrffteinen fogar, e« nnt)erie^t abjnibfen. 

Sei ber ®ctt)innnng t)on Sanfieinen wirb man bic SSol^rlö^er möglid^fl tief 
(biß jn 3 m nnb niel^r), mit entf<)red)enben Sorgobcn unb in größeren (Snt* 
f ernungen t)on einanber anlegen, ©d^wäd^ere ©^namite ttjcrben [lij fe^r ttjitffam 
ertteifcn; fott ba^ ®efiein in ganj großen Stöden bred^cn unb leintet bem33ol^r< 
tod^e burd^au« nid^t« öcrle^t werben, fo fmb nur I)t)namite fd^wäd^fter ©attung 



Sig. 123. 




ju nel^men. S)ie Sabung ift 
fo gering ju beftimmen, ba§ 
ba« ©ejieitt nur gef^)atten 
wirb, aber mit Sred^eifen 
leidet abjul^cben ift. 

Um eigenttid^e Sertfieine, 
platten u. f. w. ju erzielen, 
lege man in ber gewünfd^ten Sinie, gleid^ weit \)on einanber entfernt, eine Steige 
üon So^rlöd^ern an (gig. 123), füHe fie mit Safjer, gebe in jebe^ oben 
eine ^albe "ißatrone !D^namit Str. I unb jünbc eleltrifd^^ ber Slodf wirb bann 
unt)erle^t abfallen. SDtan ^at auf biefe SBeife ®ranit<)Iatten t)on 20 cm 3)idEe 
unb 5 m l^änge gewonnen. 

$at man einen größeren Slodt ju jert^eitcn, fobo^re man ein ioi) bi« 
auf befjen ÜRitte, fllße e3 in gleid^er SBeife mit SEßaffer unb gebe eine ^atbe 
Patrone auf. 

b) <S^)rengung t)on ÜRauerwerf. 3d^ fü^rc ^ier unb im 5Rad^* 
folgcnben eine Steil^e \)on ®^)rengarbciten an, weld^e in ber Snbufirie ober 8anb< 
wirt^fd^aft mand^mat öorfommen. ©ö genügen bafllr wenige 5lnbeutungen, weil 
in fold^cnfjöttcn gewöl^nüd^ groge ®^)arfamfeit mit bem ©^)rengmittet nidl)t Se* 
btngimg ift; wer au^gebel^ntere Slrbeiten gleid^cr Slrt au^jufü^ren ^at, wirb an 
ber §anb biefer Slngaben leidet aud^ eine genaue Sered^nung anfteKen fbnnen. 
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älfaiicvn unter 1,50 m <Cide roccben om ciiifadjften biiv^ .'panbasbeit ai-- 
fl(traflcn. SQJiU man iebw^ vnfc^ev jum 3ie(e gelangen, |o ineißttt man olierl)iit6 
bc8 Sunbamcutee ^Ö^luiigeii oiiö (gig. 124), in mid)t ©elotineblfnaihit , bie 
"IJatroiien ju SUnbelrt ge&unben ober in §oti(ift(^en cingcbtüifl, gelegt wirb. 
35ie ^ü^Iungen fiiib in entfernungcii gtcid) bei bopi)e(tcn IDJauetjiartc Bon t'itu 
nnbcr ju marf)en, nnb bie ?abnng, nat^ ber Sonnet L = i/^ d' (d = Mmcv- 
Pärte) berechnet, buvd) ein flaiteö ^ßrett nnb Sieifpreijung gegen ben erbboben 
Sifl- 124. gifl. 125. 



JU Bevbümmen: Slettiift^c äütbung ber gefanimten, tflnge bev tDIauei: öeit^eiUen 
©(^UfTe iji fe^t Bort^eit^aft nnb ueiniinbevt bie ®efa£)r beim ?lrbeiten. 

5liaucrn Itbet 1,50m ®tätle, foiuie guttennonern lüeiben biivd) ©oi)vfc[)Uff e 
jei-ftört. 2Ran treibe bie So^rlBt^er bis in bie SRitte ber äWaucr, nnb bei:cd)rte 
Sifl. 126. gia- 127. 



bie Sflbung nod} ber auf ©, 72 bcfinblic^en labeile, wobei w = Ijalbc ilßauer= 
biie. Oft ba8 ©o^rloi^ nid)t bi« jur äRitte ber tÖtauer gefüf)rt (gig. 125), 
fo iji w glei(^ bfx Entfernung »on ber Sabung bia ju ber bcm So^vlot^c entgegen' 
gefegten ©eite jn neunten, gür bclaftete HSüueru (inb bie So^rlik^er nä^et ju 
einonber ünjuorbHcn. — ©ewötbe raerben am firf)erften jertlütt, inbent man auf 
bie SHitte ber ganjen ?änge uai^ in eine anegefiauene iSinne eine S^^namitwurft 
legt (gig. 126) unb etwa 0,50 m ^oc^ mit grbe bcberft. 
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3n Ausnahmefällen, xoo te fi(^ iiiit raf<^e 3ciftärung ^anbclt, tann tnntt 
eine cntfprcdieiib Dcrflärfle Labung an btn SDlaucvfu^ legen unb mit Gvbe be= 
bccten (Sig. 127),' jebc«^ i|t bcr ©preng^offtctbrau^ (ef|r bebewtenb, wenn bie 
SBirfung f«^« [ein foD. 

3ut StbtmgMng nun gemauerten ©c^i)rn(teinen legt man SBo^tftf)Üf[e auf 
jener ©cite an, wo bcr ©i^ornftein niebetfaUen fofl, unb [Ößt fte aümäÜg gegen 
ben 9iau(lf|canat öorrUien. gig. 128 u. 129 jeigen eine uon Sieulenant SÖiber 
bei MSjub anSgcfii^rte Umlegung eineB ©t^ornfteinee. 



ig. 128. 



aifl. 129. 
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c) (Sprengung öpn @ifeube|^flnbt^etlcn. liie ^erfiörung gaujer 
Sifenconftructionen (omint in ber Sioilinbuflrie I)8(f)ft feiten öor, §at man 
fol^c au^jufit^ren, fo lege man bie Labungen nn bie ^erbinbtingdftefleu bi(^t an. 
SÖci ^nwenbnng Don ®elatincbt)namit beretfjnc man bie l^abung f Ur platten auS ®u|= 



Sifl. 130. 



eifcn nac^ ber gotntet L = — , für 
foli^c auä ©(^miebeifen naiiL = -^, 

wobei i bie ©reite, d bie SMrfc bei' S^-iattt, 
beibe in Sentimetern, ifl; b ift fietS 
minbefiene g(ei^ 16 cm anjunc^mcn. 
S^ic Labung wirb in red^tediger gorm 
auf bie ganjc ©reite bcr f tatte gleich- 
mäßig »erl^eitt unb [d)lägt biefc bann 
fdjnrf bun^. 

©ei gugeifernen ©äulen befefligc 

man bie l'abmig an beren guße unb 

;-^v Pf beberfe fie mit Srbe; man bercdinet fic 

aus — unmittelbar in ffiitogranimen. 

aite Wnfeltürfe, Seffcl u. bergt., welche einen §o^trüum befißen, werben mit 
aßaRci anqcfUflt, unb bie (burt^ eintau(^en in Paraffin ober bergl.) wafferbit^t 
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gemalte Sabung nafft an ben ©oben gcfirat^f, inbem man [it m eine ©tange 
binbd, ober an einem Sinbfoben f)htabia6t (gig. 130). 100 g ©etotincbttnomit 
genügen j. ©. füt einen gu^cijenien SocEifeflet non 2 m abercm S5iird)inef|er unb 
30 mm SjQnbjiärte. §übcn bie j« fprcngenben ßiienjlllrfe feine ©o^häume, fo 
wetben 8Bd)er baiein gebofiil. ä^'^S' ^'^ ^iSitt oon Sauiuerten ju befonberei: 
Sßorpt^t, fo nimmt man nur f(^iDa[{|e Sabungen, iDieberljolt fie aber bis jur ev' 
folgten ^f^t^eitung- 

d) ®)>Tengung Von $ol). Sinjetne halten werben mit einem ameti= 

tanift^en ©^nerfenbo^rer auf '/j i^rei Statte ongeboEjrt, unb bie Cobung nod) 

gjg_ i3i_ ber gönnet L = 0,003 rf» (d = gtößtet 3>uri^> 

meffer in Sentimetetn) b«ted)net in ted^ectigei govm 

aufgelegt. 

3n g!eirf)et 915cife beiet^net ftt^- bie Jobung flit 
Saumflämme. ajtadjt man nur ein So^rloc^ in 
ben Saumftamm, (o Wirb er flort ^erfptitttrt. 
Stätterc ©äunie bo^tt man baf)et jioeilmS^ig treuj' 
»eife (o on, baft bie beiben SD^rlüdjei: f«^ ft^nciben 
(gig. 131); roevben bann bcibe i*örf)er gctaben unb 
befegt, fo brandjt man nur in eincß berfelben ein 
3ünb^Utii^en ju geben, unb ber Saum wirb bann na^cju gtott abgebiot^en. 

©inb fflnuinftämme (^ßiloten) unter SSaffer ju jerflöten, fo legt man bie 
roa|fcrbi(^t gemüd)tc ÜJabung (0,75 kg a^^namit für Quoten Bon 30 bie 40cm 
gig. 132, ^urc^meffet) bi^t an bie '^Üote. 

Um fl^ bcjfen ju öErfirf)em, 
fann man bie l^obung an einen 
güfereifen binben unb biefen on 
ber piote fo f|inabtaff en , bag 
bie Cobung Bon ber ©trömuna 
gegen f" gebriidt wirb; ob« 
man binbet fie an eine ©tauge, 
roeldje man neben bie ^ilote 
eintveibt (gig. 132). ©oH bie 
^itote unter bem gtußgrnnbe 
obgcfprengt werben, fo bo^it 
man fie tiS jur geWünf^ten 
2iefe mit einem ©^nedenbo^rer 
an, unb tobet wie in einem 
93o^r(o[lf|e. 

3n ?tu«na^mefStlen lann 
man Steigen ober ®ru)3pen Don 
Piloten burif) eine ober mehrere Sabungen ton lüjnamit jevftören, mel^e nii^f 
nol^wenbigcrmeife bie ^Hotcn berühren mliffen ; jcboi^ raäcfift bei ©prengmittcl^ 
Betbrau^ ganj aufeEvorbentlid) mit ber Slnjütil bei bnr^ eine ?abnng ju nehmen' 
ben Quoten «nb mit ber Entfernung ber Sobung Don itinen. 

3)if ©prengung Bon SÜJuijeipöiIen i|i nur bei galten ^oljgattungen Btono« 
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nttfd^ burd^jufil^ren. SBetci^e ©otjarten finb ju daftifd^, bic ©rö^c bcr Sabungcn 
fte](|t au^er SSer^ättntg jum SBert^e bc« erjtetten ^oljc«. SDtan befettigt öor 
allem burd^ 5lbl^auen bie ©ettennjurjctn, unb bol^rt bei fleineren ©tämmen t)on 
ber ©d^nittfläd^e au« ein 8od^ bi« in bie §aupttt)urjet, labet unb befefet; bei 
größeren ®tö(f en bo^rt man bie Söd^r !reujn)etf e, tüie tjorl^in angegeben, möglid)ft 
bid^t am SSoben, ober man bo^rt gegen bie ^auptttJurjct mehrere Söd^er unb 
jünbet fte eleftrifc^. 

e) ©^)rcngungen in Srbe. Derlei Sprengungen fommen getob^nlid^ 
ba x>ox, tt»o ber Soben mit ber Ärampe fd^ttjer ju bearbeiten ober gefroren ift. 
5iRan f daläge mit einer jugef^)ifeten ©ifenfiange rei^emoeife ?öd^er in ben 93oben, 
meldte man labet unb bcfeljt; bie (Sifenfiange ^at oben ein äuge, in toetd^eö man 
eine jweite ©tauge jum ^erau^jiel^en ftedEen fann. 3Jian mad^e bie 2abung 
L = ct^, njobei i bie Siefe be« So^rlod^e«, c ber SBirfung^coefpcient ifi. !Die 
Sntfernung ber Sol^rlöd^er \)on einanber fei l^öd^ften« ba« S)o^)j)elte ber 2od^tiefe. 

3n ä^nlid^er 335eife fann man HdEerboben auflodfern, toeld^er bem "ipflügen 
JU großen SBiberfianb entgegenfe^t, ferner unburd^läffige ©d^id^ten jertrümmern, 
um bem SBaffer ^^tritt ju fd^affen, ober, ttjie in ben ^etroleumbol^rlöd^ern t)on- 
^ennf^ltoanien unb ©alijien, burt^ Stieberlaffen fiarfer Labungen auf bie Sol^r* 
lod^öfol^le zeitweiligen ftärferen Dcljnflu^. bewirfen. 

S)ie entgegengefe^te SBirtung tt)irb in gettjad^fener Srbe ober fonft leicht 
jufammenbrücfbarem 33oben beabfidljtigt, toenn berfelbe fo toaffevfü^renb ift, ha^ 
bie @rbau«^ebung jur ^erfieüung t)on gunbamenten fd^ttjierig wirb. SKan treibt 
bann nad^ einem üon Sonnetoub angegebenen SJerfa^rcn Söd^cr t)on 1 bi« 3 m 
Siefe in ben 93oben, orbnet eine 3)^namitlabung auf minbeften« bic ^älftc ber 
Sänge an, unb erl^ält bann eine erweiterte ®rube, in Weld^e man einen offenen 
Sledjc^linber einfefeen unb SSeton eingießen lann. Der S^linber wirb mit bem 
aKmäligeu SSorfcfireiten be« Seton« ^ö^er gehoben. 3e nad^ bcr SSefd^affenl^eit 
be« Soben« wiberfie§en bie burd^ bic ©^)rcngung jufammengebrüdften Sßänbe 
eine bi« jwei ©tunben bem neucrlid^en Srweic^en, Wö^reub weld^er ßeit aBc 
5lrbeit getrau fein mu^. 

f) ©^)rengungen unter SBaffer. Die ©d^wierigf eit , unter SBafter 
ju arbeiten, wäd^ft bebeutenb mit ber Siefe unb ber ©täric ber ©trömung. 
©^)rengungen in au«gebe^ntem SKa^e, wie j. 93. bie SSefeitigung großer ©dfjiff* 
fa^rt«^inbemiffe, werben eingel^enbc Prüfung ber obwaltenben SSer^Itnifte er* 
forbem, an^ weld^er man fid^ ben ?(rbeit«<)Ian mad^en mug. 

33ei 93ad^^ unb ^lußöerbcff erungen , wo e« fid^ meijl um SSefeitigung t)on 
©tromf d^neHen , ftellenweife um Zieferlegung be« feid^te^ ©runbe« ^anbelt, wirb 
man eine Stot^brüdte anlegen, ober bei größerer S3reite ein ©d^iff üeranfern , um 
eine S(r6eit«bü^ne ju fd^affen. ©eitlid^ an biefer Sü^ne befeftigt man in \)affen^ 
ben Slbfiönben jwei mit Söd^ern t)erfe^ene ßifenftammern, burd^ weld^e bie 
So^rjiange geftedtt wirb (gig. 133). SKan ^at fo eine gute gü^rung, unb fann 
innerhalb eine« befd^ränften Äreife« bohren, o^ue ben ©taub be« ©d^iffe« gu 
wed^feln. 

3n äl^ntid^er SBeife ^ilft man fid^ burd^ ein Oerllfie, wenn man am Ufer 
JU f^jrengen ^at. 3n tieferen glllffen ober ©trömen wirb man burd^ größere 



96 flnuft'S Sptengmet^obc. 

®^iffe ottx eine ^iija^l ooii 'jjonton^ tint gegen (S^nranhingcn mögltc^ft qc 
fid)«le SStt^ne ^eriujieEen, bann aber autf) jc^on bie 3Bafc£)inenbo^tnn9 ju ©iitjc 
nehmen niUf(en. 

Um ben ^o^ier Don bent "^rüät ber <£ttÖmnng ]u enttaflen, lann man 
entweber boB SBnfiei: jurürfjlnuen , ober über ben S^o^ret ein ©ijenrc^r ft^ic^eii, 
ober aui^ nur in ber Stiftung ber ©trSiiiung ben $i)t)ter mit einer ^oljrinnc, 
aßinfeteifcn ober bevgl. oerftcUEn. 

©oflen bte So^iföi^et gelahen werben, \o feßt inon ein Si(enrot)r auf bo» 
Sorf), unb lä^t burii) bicjeS bie Patronen ^inein. Die SSJoJTer^Ö^e genügt meifi 
q(8 SSefaß, i|l fie jebo^ unter 0,50 m , \o lägt inon tvorfenen ®anb burd) ba« 
@i(enri>^r in bü« 801^ rinnen. Um jit^er 3H ge^en^ iji elettrijd)e äUnbung öoi> 
jMjic^cn. 'als l^abung oerlDenbet man ÜJqnamif, ba ^uloer ^B^p umftänbliffte 
Siorfe^rungen erforbert unb bo(^ nur geringe SBirfnng giebt. SJaö 1>li«amit 
wirb 'am btflen in SJIecE)' ober patnjfintrte 'JSappb Seifen gebrad|t. 

aßenn man ra|ii) arbeiten unb (eine bejonberen 9Sorte|rüngen treffen tovü, 
ober luenn j. S. in SÖteereStiefen biefetben jn oiel foflen ivUrben, fo ift ei am 

gtfl. 133. gifl. 134. 




einfad)pen , in pajfeuhen gntfernungen auf unb um baS jn jerjtörenbe ^iubf i- 
niß tiernm, ilete rao möglief) in beffen natürü^e einbuc^tungen größere ?obungcn 
Bon 3)qnainit ju legen (gig. 134). 5>er "iJqnQniitBerbvau^ ijl bnbei m^t bc 
beutenb, bie ©efamnittoften aber uicift oiet geringer, atS nienn man Sc^rarbeil 
einritzten raoUte. 

3n grüßeren glultiefeii (uon 3 m an) bietet bie üRet^obe beS Obevfii 
30^. Sauer große Söequcmlirf)feit nnb mefenlli(f)e ?;ortI)eile (§ig. 135 u. 13H). 

3lnf einem ©t^iffe befmbet fi^ ein^uefcf)ußgerll|le A, ba8 in sroei Rapfen, 
lagern a einen 9ia^men B au« U^Sifen trägt, weither Don 20 ju 20cm diu- 
fd)nitte b tjat, in benen ber t^llfirnngSra&men c mit Äugeln d läuft, unb mit 
Spevrflinten c feftge^alten rocrben tann. (äiu @d)lilten E i|i auf ben ätangen .-, 
«nb Ca be8 91a^menfi oerfi^iebbar. ©tedt man nun ein gli^vungöro^r L burt^ 
bie ©d)iene K unb ben ©glitten E, fo tann e« icbe beliebige ©teBung nuf beiii 
aßüffergrnnbe annehmen. @in SSiubflod F ucriniltelt bie aSemegüug. On bat 
mit aJiuffc N uevfefiene gü^rungSro^r fleiJt man einen ^oljfiob M, m Weld)crii 
bie D^namillabmig befefligt ift. 5)er SIpparal tann ebenfo jum ©onbivcu 
tot unb nacf) ber Sprengung benulät werben. 2Hit jwei ©erüflen auf ciiieiii 
©rf)iffe unb l'abungen »on 0,25 unb 0,50kg ()at Sauer in ber S)onaii bei 
^etcrwarbcin iSglii^ 4,92m3gclfen inSicfeu bie ju ll,5m abgefprengt, Ijicrbci 



Sol^rgerüft bon ©d^Iepi^fa. 97 

eine größte SSertiefung t)on 2,05 m erjielt, imb pxo m^ 30,96 p. (etma 50 SWf.) 
Soften gehabt. 

a3et bcr Sicguürüng ber unter bcm 9?amen „X)onQn ©trüben" befannten 
(Stromfdinene f)at bie SSQU^Unterncl^mung 31. ©d^fepi^fa ein 33ol^rgerttfi onf 
oem Ufer aufgeftettt, h)e(d)e^ um einen 3Jloft bre^bar angeorbnet, einen 40 m 
langen eiferiten ©ittcrfteg trägt, ber jugleid) t?on einem über eine 9toBe unb 

Stß. 135. giß. 136. 




einen iira^n (aufento ©ra^tfeile getragen ift, fo bag er in fenfted^ter wie 
tüagered^ter 5Ric^tung benjeglid^ ift. 9ln biefcm ©itterftege ift bie So^rtjorric^tung 
üerfd^tebbar angebracht. ®ie befte^t auö einem beliebig ju tjerlängernben (ZialjU 
ro^re, tDeldje^ in eine ®iamant*33ol^r!rone (einen ©ufeftal^Iring mit eingefejjten 
fd)tt)arjen diamanten) enbigt. ^Dicfe^ Sta^Iro^r ift in einer 93ol)rfptnbe( be» 
feftigt, metdje tjon einer unmittelbar barüber befinblid^en fetunbären 3)^namo' 
maf^ine mit 1500 bi^ 2000 Umbrcljungcn getrieben mxh, tt)ä^renb burd) baö 

(i) litt mann, €vrcn0te(t>nif. 7 



98 ©prengung bon @i§. 

©cjlänge SBaffer jur ®^)ülung 9epiim^)t ttjirb. ®er SSorfc^ub erfolgt burc^ bcn 
So^nneifter t)on ^aub, tnbem bcr ganje Slp^jarat, fott)te ba^ Ocftängc für fid) in 
Schlitten geführt finb. ^nx Siegelung ber ©troinftärfe, unb batnit ber ®e* 
fc^winbigfeit be^ 93ol)rap^)aratcö, biencn eingefd^altcte ®lü^lanH)en. 

SDianc^mal ift man genötl)igt, ©i^ftauungen in Slüffen ju begeben. 3ft 
ba^ ^inbcrnil gering, fo fdjlägt man mit einer am jugefpiljten Snbe bideren 
Sifcnftange (tuörc fie gleid)mä§ig bicf, fo tüUrbe fie einfrieren), ober mit einer 
tleinen ''^ilote ^ödjn in baö @iö unb tjerfenft 3)t)namitlabungen t)0tt 1 kg. 3n 
(irmangelnng t)on 5)t)namit fann man aud^ ^nbertabungen bon 2 kg nehmen, 
meldte bei Sebarf natürlid} entfpred^enb \)erftärft toerben. 

3ft bcr glu§ auf eine größere ©trecfe uereift, fo mad^t man, ftromabtüörtö 
beginncnb, bie Ufer frei, inbem man größere jD^namitlabungen imter baö Si^ in 
\)a^ 2Baffer giebt; ^ierburd} njirb and} bie ©i^bede t^eilraeife jerftört, unb bie 
abgefprengtcn Stüde fUi)rt bie Strömung l^innjeg. 
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